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BEITRAGE ZU EINER GENETISCHEN 
ANALYSE ZWEIER GODETIA-ARTEN 
UND IHRER BASTARDE 


VON HANS RASMUSON 
HILLESHOG, LANDSKRONA 


(With a summary in English) 





M Sommer 1917 habe ich Versuche mit den beiden Godetia-Arten 

Whitneyi und amoena angefangen mit der Absicht, erstens durch 
Kreuzung verschiedener Varietaiten derselben Art eine vollstandige 
genetische Analyse dieser beiden Arten auszufiihren, und zweitens 
durch Kreuzungen zwischen den beiden Arten festzustellen, ob diese 
Artbastarde in F, spalten und, wenn dies der Fall ist, ob sie nach 
denselben Gesetzen wie die Varietitenbastarde spalten. Da die Gatlung 
Godetia mit Oenothera nahe verwandt ist, wiirde es von besonderem 
Interesse sein festzustellen, ob in jener Gattung ahnliche komplizierte 
Verhaltnisse wie in dieser vorliegen. Mit Arten der verwandten Gattung 
Clarkia habe ich gleichzeitig genetische Versuche angefangen, iiber 
die ich schon eine kurze Mitteilung (Rasmuson 1920b) ver6ffent- 
licht habe. Die oben genannten Aufgaben sind natiirlich noch nicht 
vollig gelést, dazu ist noch viel mehr Zeit nétig, da aber schon viele 
Resultate vorliegen, finde ich es zweckmissig, diese jetzt zu veréffent- 
lichen. Eine kurze Zusammenfassung einiger Resultate ist schon 
friiher (RasmMuson 1919) mitgeteilt worden. 

Die Ausfiihrung und Bearbeitung der Versuche haben seit 1919 
sehr darunter gelitten, dass ich im Friihjahr dieses Jahres als Folge 
der Grippe (»spanischen Krankheit») schwer krank wurde und des- 
wegen die Beobachtungen nicht in der Masse ausfiihren konnte, wie 
ich urspriinglich die Absicht hatte. Gliicklicherweise hatte ich das 
meiste Samenmaterial schon friiher ausgesit und auch die meisten 
Keimpflanzen pikiert. Die iibrigen wurden von meinen Freunden den 
Weibullsholmer Genetikern N. Heripert-Nitsson, C. HALLovist und 
C. HAmMMARLUND pikiert, und ich méchte ihnen dafiir hier meinen 
herzlichen Dank sagen. Auch danke ich herzlich dem Stud. Nits 
CHRISTOFFERSSON, der mir bei den Messungen und Zahlungen geholfen 
hat. Dass es mir méglich wurde die Versuche in so grossem Massstabe, 
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wie es n6étig war, auszufiihren, verdanke ich der Liebenswiirdigkeit 
des Herrn Direktérs in der Schwedischen Zuckerfabriken A.-G. H. 
TRANCHELL, der mir ein Stiick Ackerboden zur Verfiigung gestellt hat, 
und spreche ich ihm dafiir meinen ergebensten Dank ‘aus. 


MATERIAL UND METHODIK. 


Das Material fiir meine Kreuzungen habe ich aus Samen gezogen, 
die ich von »Tradgardsféreningen», Gothenburg, und H. Mette, Qued- 
linburg, bezogen hatte. Es bestand aus zahlreichen Varietaten der bei- 
den Arten G. Whitneyi T. Moore und G. amoena Liisa. Besonders 
jene Art zeigte grosse Variabilitét, wahrend diese in meinem Material 
nur wenige Typen umfasste. Zu dieser Art gehOren auch (Index Kew- 
ensis) die zuweilen (Liisa 1839) als besondere Arten aufgenommenen 
Formen Lindleyana Spacu und rubicunda LinpLey. Ausser den Varie- 
taten dieser beiden Arten habe ich eine Form (1917—17—6) benutzt, 
die als amoena angegeben wurde, aber diese Art sicher nicht gehdérte, 
da sie in mehreren bedeutenden Eigenschaften von ihr abwich, z. B. 
in den ungestielten Friichten (Jerson 1901) und darin, dass sie mit 
Whitneyi-Formen vdollig fertile F,-Bastarde gab, wahrend die F,-Ba- 
starde von Whitneyi und amoena in meinen Versuchen alle fast vollig 
steril waren.. Sie stand der Art Whitneyi ziemlich nahe, wich aber 
auch von dieser in einigen Merkmalen ab und ware nach dem Schema 
in der Flora von Jepson an die Art quadrivulnera zu fiihren. Diese 
Art scheint aber Whitneyi, welche in der betreffenden Flora nicht vor- 
kommt, ziemlich ahnlich zu sein, besonders darin, dass sie auch stark 
variabel ist und in der Bliitenfarbe mehrere ahnliche Formen umfasst, 
sie soll aber einen lockeren Bliitenstand haben, wahrend dieser bei W hit- 
neyi wenigstens oben mehr oder weniger dicht ist. Ich méchte aber 
hier nicht naher auf diese rein systematische Fragen eingehen, da ich 
hoffe spater in einer anderen Arbeit dies tun zu kénnen. Fiir diese 
genetische Untersuchung geniigt es, dass die in meinen Versuchen zu 
Kreuzungen zwischen Whitneyi und amoena benutzten Pflanzen sicher 
auch verschiedenen Arten gehérten, was auch aus der Sterilitat der F,- 
Bastarde hervorgeht, dass also hier mit Sicherheit Artbastarde gebildet 
wurden. 

Bei der Ausfiihrung der Versuche habe ich alle iibliche Vorsichts- 
massnahmen getroffen. Bei der Bestaubung habe ich immer die Staub- 
faden mit einer Pinzette abgerissen und die Antheren direkt auf die 
Narbe gerieben. Nach jeder Bestaubung wurde die Pinzette, um auf 
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ihr méglicherweise festsitzende Pollenkérner zu t6ten, in Alkohol ein- 
getaucht. Die Samen wurden in den ersten Jahren in Erde in Keim- 
schalen, spiter aber grdsstenteils auf Filtrierpapier in Petrischalen 
gesit (vergl. den Abschnitt Keimungsversuche). Die Keimpflanzen in 
den Petrischalen wurden, wenn sie eine geniigende Grdsse erreichten, 
in Erde in kleine Holzkasten in solcher Entfernung gepflanzt, dass sie 
spater ebenso wie die in dhnlicher Weise pikierten Keimpflanzen aus 
den Keimschalen mit einem Stiickchen festsitzender Erde in das Ver- 
suchsfeld ausgepflanzt werden konnten. In dieser Weise gelang diese 
Auspflanzung sehr gut, und nur sehr wenig Pflanzen gingen dabei ein. 

Bei der Bezeichnung der Pflanzen habe ich immer in meinen gene- 
tischen Versuchen eine bestimmte Methode benutzt, die ich auch hier 
bei Godetia verwendet habe. Jede Kreuzung wird nimlich mit einer 
rémischen Ziffer bezeichnet. Die verschiedenen F,-Pflanzen bekom- 
men diese Ziffer nebst einer arabischen, z. B. X—1, X—2 u. s. w. 
Eine F,-Pflanze bekommt die Bezeichnung der entsprechenden F;\- 
Pflanze nebst einer neuen Ziffer, also z. B. X—1—1, X—1—2 u. s. w. 
In dieser Weise ist es immer mdglich die Verwandtschaft und Ab- 
stammung einer Pflanze, die aus einer Kreuzung stammt, zu erkennen. 
Andere Pflanzen habe ich bei Godetia meistens mit der Jahreszahl, 
der Nummer der Parzelle und der Nummer der Pflanze selbst be- 
zeichnet, z. B. 1917—-20—5 —die Pflanze 5 in der Parzelle 20 des 
Jahres 1917. Solche Pflanzen, bei denen nur Messungen ausgefiihrt 
wurden, wurden meistens mit einem Buchstaben an Stelle der Nummer 
der Pflanze selbst bezeichnet. Auch war dies der Fall bei einigen 
P-Pflanzen, die aus einer andern Aussaat stammten als die tibrigen 
derselben Sorte, z. B. 1917—26—a. 

In dieser Arbeit habe ich bei Spaltungszahlen, die grdsser als 50 
sind, fast immer den mittleren Fehler nach den von JoHANNSEN (1913, 
S. 41, 91, 97 u. 515) angegebenen Formeln und Methoden berechnet. 
Bei Zahlen kleiner als 50 habe ich dies meistens unterlassen, weil es 
mir hier ziemlich nutzlos erschien. 





KEIMUNGSVERSUCHE. 


In den beiden ersten Versuchsjahren habe ich die Samen in Erde 
in Keimschalen gesat. Im Jahre 1918 bekam ich aber in den Nach- 
kommenschaften einiger geselbsteten amoena-Pflanzen in bezug auf 
einen Farbencharakter (den spater naher erwahnten »Querfleck>) 
Spaltungen, die vom Verhaltnis 3:1 stark abwichen und bei mehr als 
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100 Pflanzen das Verhiltnis 1,5: 1 zeigten. Da aus den schénen Un- 
tersuchungen tiber Oenothera von RENNER (1917) hervorgeht, dass kom- 
plizierte Zahlenverhaltnisse durch die fehlende Lebensfahigkeit von 
Samen bestimmter Genotypen zustande kommen kénnen, kam ich auf 
den Gedanken, dass bei Godetia ahnliche Verhaltnisse vorliegen k6nn- 
ten, da Godetia mit Oenothera verwandt ist. Das Verhialtnis 1,5: 1 
hatte ja dadurch zustande kommen k6énnen, dass die Samen, die den 
Querfleck homozygotisch tragen, nicht oder wenig keimfahig seien, 
und dass tberhaupt Samen mit der Anlage fiir diesen Fleck weniger 
keimfahig seien als diejenigen ohne diesen. Man miisste dann erwar- 
ten, dass Pflanzen mit diesem Charakter einen geringeren Prozent 
keimfahiger Samen geben wiirden als diejenigen, die diesen Charakter 
nicht besassen. Ich habe deswegen im Friihjahr 1919 einige Samen 
verschiedener amoena-Pflanzen mit oder ohne den Querfleck in 
Petrischalen, die im Inneren mit Filtrierpapier, das immer feucht ge- 
halten wurde, tiberzogen waren, ausgesait. Diese wurden bei Zimmer- 
temperatur (etwa 14—19° C.) aufbewahrt, nachdem ich durch Ver- 
suche bei sowohl dieser Temperatur als auch in einem Thermostaten 
bei + 30° C. konstatiert hatte, dass jene Temperatur die beste war. 
So keimten z. B. in einem Versuche ‘bei Zimmertemperatur 64,6 % der 
Samen, wahrend im Thermostaten nur 25 % keimten. Das Resultat 
der Keimungen von den verschiedenen amoena-Samen, war, dass von 
drei Pflanzen mit dem Querfleck die zwei einen héheren Keimprozent 
(85,1 und 87,5, Mittel von drei bezw. zwei Versuchen) hatten und nur 
eine einen niedrigeren (65,3, Mittel von drei Versuchen) als die Pflanze 
ohne den Querfleck (73,0, Mittel von zwei Versuchen) und dass alle drei 
Pflanzen mit dem Querfleck zusammen einen héheren Prozent gekeim- 
ter Samen als diese gaben. Die Samen der Pflanzen mit dem Quer- 
fleck keimen also wenigstens so gut wie die Samen der Pflanzen ohne 
diesen. Die Verschiebung des Verhaltnisses kann also nicht dadurch 
zustande gekommen sein, dass die Samen, die den Querfleck geno- 
typisch besitzen, eine geringere Keimfahigkeit als die tibrigen besitzen. 
Bei den Pflanzen dieser Versuche war auch das Verhiltnis dem theo- 
retischen 3:1 viel naiher als im vorigen und kann diesem sehr wohl 
entsprechen. In einigen Parzellen war die Abweichung sogar in der 
entgegengesetzten Richtung. Die Abweichung kann dieses Jahr (1919) 
als nur vom Zufall bedingt betrachtet werden. 

Da die Samen 1919 in Petrischalen, 1918 dagegen in Erde gesiit 
wurden, ist es sehr wohl méglich, dass in Erde eine Selektion statt- 
finden kann, so dass die Samen mit der Anlage fiir den Querfleck 
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schlechter aufgehen als die tibrigen. Dies braucht aber nicht durch 
eine schlechtere Keimfahigkeit dieser Samen sondern kann auch durch 
eine geringere Resistenz der ganz kleinen Keimpflanzen verursacht 
worden sein. Um festzustellen, ob in Erde eine gréssere Zahl der 
Keimpflanzen eliminiert werden als in Petrischalen, habe ich deswe- 
gen 1920 viele Samensorten sowohl in Erde als auch in Petrischalen 
und andere nur in Petrischalen oder nur in Erde keimen lassen. Das 
Resultat geht aus den Tabellen 1—3 hervor. 

Beim Vergleich der beiden Tabellen 1 und 2 sieht man sofort, 
dass in Petrischalen ein viel grésserer Teil der Samen gesunde Keim- 


_pflanzen gibt als in Erde, namlich von Whitneyi 78,6 % und von 


amoena 82 %, in Erde dagegen nur 53,2 bezw. 35,7. Wenn man die 
iiberhaupt gekeignten Samen in Petrischalen beriicksichtigt, ist der Un- 
terschied noch grésser (81,1 und 85,6 bezw. 53,2 und 35,7), mir scheint 
es aber richtiger, nur die Zahl derjenigen Keimpflanzen, die pikiert 
werden konnten, mit der in Erde erhaltenen Zahl zu vergleichen. Da 
die in diesen Tabellen mitgenommenen Samensorten entweder nur in 
Erde oder nur in Petrischalen keimten, sind die Zahlen nicht ganz 
vergleichbar, da aber die in der einen Tabelle vorkommenden Sorten 
oft mit den in der anderen vorkommenden nahe verwandt waren, 
glaube ich nicht, dass darin eine Ursache des Unterschieds liegen kann. 
Ein prinzipieller Unterschied zwischen den beiden Arten Whitneyi 
und amoena ist in dieser Sache nicht vorhanden. Schon aus diesen 
beiden Tabellen kann man also den Schluss ziehen, dass beim 
Aussien der Samen in Erde ein viel kleinerer Teil lebensfahige Keim- 
pflanzen gibt als beim Aussien in Petrischalen, dass also in Erde eine 
viel scharfere Selektion stattfinden muss. 

Dieser Schluss wird durch die Tabelle 3 als v6llig richtig be- 
wiesen. Diese enthalt die Sorten, von denen einige Samen in Erde 
und spiter andere in Petrischalen gesét wurden. Der Unterschied ist 
sehr deutlich, 61,1 % pikierte Pflanzen und 74,2 % gekeimte Samen 
in Petrischalen, nur 23,6 % Keimpflanzen in Erde. Da beim Ausséen 
in Petrischalen, das immer spater als in Erde geschah, oft nur wenige 
Samen noch vorhanden waren, konnten zuweilen nicht genug gute 
Samen in die Petrischalen ausgelegt werden, sondern auch solche 
mussten mitgenommen werden, die etwas schlecht aussahen. Des- 
wegen miisste man eigentlich erwarten, wenigstens bei einigen Sorten, 
in Erde verhaltnismassig mehr Keimpflanzen als in Petrischalen zu 
erhalten. Dies war tatsachlich der Fall bei der Pflanze III—4—10, 
wo in Erde 27, % und in Petrischalen nur 4 % Keimpflanzen er- 
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TABELLE 1. 


Keimung der in Erde gesdten Samensorten 1920. 








Zahl der 


Zahl der Keimpflanzen | 














| 
Samen-Sorte Gesat | asa oa 
| Samen absolute | sd ba 
Whitneyi | 

A Ea a rene iy eee 23/s 30 16 53,3 
oe ae » 40 7 | 
| ee eo noss vide seddoaesces 11/5 | 40 23 | 57,5 
eS Sew » | 40 31 | | Ts 
Damo eg nce Mnceatneseeeoese 14/3 | 40 24 60,0 

Eee ee re eee » | 40 21 | 52,5 

| » —8... » 35 26 74,3 
ie ea | eee » | ‘20 17 | 85,0 
ee ee » | 40 270 || Gs 
ett ee Sls | 40 26 | 65,0 
| Dp et eb reer eth ceak ha » | 40 24 60,0 
| a cciceacer sia) » 40 2 2 28 65,0 
a> | eae a eee ee 11/5 40 31 77,5 

| a eee eee een » | 40 30 75,0 
es » | 25 0 0,0 
Ce SS enna %, | 30 18 60,0 
| ee ee eee » 50 24 48,0 
» —4... 16/3 40 20 50,0 

ee [See Cae Jo fs 40 36 90,0 
TTI—28—1 eee 16/5 40 25 62,5 
» —2, » 40 1 2,5 

| V—1—4 %/, | 40 28 70,0 
Yee | eee eee » 40 30 75,0 

» —11 5/4 | 40 29 72,5 
A eee lore eel suse » 40 20 50,0 

Se |i ieee ee en » 40 30 75,0 

| VI—2-1.. » 40 30 75,0 
i Wie era ata ieee tia » 40 25 62,5 
ee eee » 40 33 82,5 

» —4,, » 40 36 90,0 
bE ss ee ee 3/4 15 2 13,3 
Dy ered sec skwe aes Buseseaesueoces » 25 18 72,0 
PSD rst eres ckaceeseinaks » 20 13 65,0 

Do SERB» Sues cee cteswbuscesecs » 16 8 50,0 
eas ee as et eee » 40 32 80,0 

Dp scot Saree Uo ot » 40 40 100,0 
X—2—2 K X—2— .......... » 40 16 40,0 
X—2—3 K X—2—6 ......... » 13 9 69,2 
X—2—4 K X—2—6 .......... » 40 12 30,0 
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Zahl der —— 


a 

| 

| 
Samen . | 
absolute | 


% der 
Samen 





18 18,0 
27 | 27,0 
l 17 17,0 
8 8,0 
16 | 16,0 
26 28,9 
22 22,0 
22 22,0 
36 60,0 
35 58,3 
| 6 12,0 
Mittel | in si 53,2 














Amoena 
IX—27—4 & IX—27—5 ... | 12,0 
NN eiiuhinriiinscisiecatiibeciie | | 48,0 

47,0 


Mittel | - — 39,7 














TABELLE 2. Keimung der in Petrischalen gesdten Samensorten 1920. 





Pikierte Pflanzen 





| Zahl der Keime 


| Samen-Sorte 
| absolute 


Samen Zahl | Samen 





% der | absolute | % der 


Whilneyi | 
265 | 10,8 
94,0 80,0 

0,0 0,0 

100,0 100,0 

100,0 100,0 
79,5 76,9 
85,0 ‘ 85,0 
80,0 | 80,0 
80,0 80,0 
93,3 | 93,3 

100,0 | 100,0 
92,3 | 92,3 
95,0 95,0 
70,0 | | 55,0 

100,0 | 5 | 100,0 
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Samen-Sorte 


Gesat 


Zahl der 
Samen 


Zahl der 


Keime 


Pikierte Pflanzen 





| 
absolute | 


% der 
Samen 


absolute 
Zahl 


% der 
Samen 





1918—36—3 


XXIV cecccccececsssees | 
1918—38—12 ......... | 








1917—5—4 
1917—8—6 
1917—13—5 
1917—20—5............ 
1917—26—a 
1917—32—a 
1917—35—1 





100 
100 
40 
60 
100 
100 
50 
70 
20 
20 
20 
7 
20 
10 
20 
25 
20 
20 
20 
20 








| 


93,0 
91,0 
67,5 
80,0 
95,0 
73,0 
92,0 
100,0 
90,0 
95,0 
40,0 


” 100,0 


95,0 
100,0 
60,0 
92,0 
90,0 





90 
91 
14 
48 





90,0 





Mittel | 
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1917—30—a 




















Mittel | 
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TABELLE 3. Keimung der sowohl in Erde als auch in Petrischalen 
gesdten Samensorten. 








In Erde gesate Samen | In Petrischalen gesite Samen 





. a Pikierte 


| 
Zahl der Keime| Pflanzen 


Zahl der 


Zahl der Keime' 
Samen-Sorte sa 


der 


Samen 
Samen 


Zahl der 
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absolute 
Zahl 

absolute 
Zahl | 


of 








il 


eal 











| 
| 
| 
| 
| 
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: : 

| ' | 
/6 ‘ | 

| | | 

| | 

2 2 

| | 

| « 


Mitel |—[-—| — J | 
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halten wurden. Auch bei der Pflanze I1]—4—16 war dies der Fall, 
da hier in Erde 47,5 %, in Petrischalen 0 % lebensfahige Keimpflanzen 
erhalten wurden. Hier keimten aber in den Petrischalen nicht we- 
niger als 85 %, alle Keimpflanzen starben aber vor dem Pikieren ab. 
Hier ist deswegen die Méglichkeit vorhanden, dass besondere Aussere 
Verhialtnisse, z. B. irgendeine Infektion, den Unterschied verursacht 
haben kénnen. In allen iibrigen Sorten war aber der Prozent von 
Keimpflanzen betrachtlich héher in den Petrischalen als in Erde. Es 
ist also ganz gewiss, dass, wenn Godetia-Samen in Petrischalen auf 
feuchtem Filtrierpapier keimen, sie einen viel héheren Prozentsatz 
lebenstauglicher Keimpflanzen geben, als wenn sie in Erde in Keim- 
schalen keimen dirfen. 

Diese Tatsache scheint mir von grosser Bedeutung zu sein. Wenn 
in Erde ein so grosser Teil der Samen wie in den Tabellen 1 und 
3 (46,3 und 64,3 bezw. 76,4 %) keine Keimpflanzen gibt, ist es sehr 
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wohl méglich, dass, wenn in einer Samenprobe verschiedene Geno- 
typen vorkommen, die einen kleinen Unterschied in der Resistenz ge- 
gen ungiinstige Verhaltnisse bei der Keimung zeigen, durch Selektion 
eine merkbare Verschiebung des Zahlenverhiltnisses zwischen diesen 
Genotypen bei den erwachsenen Pflanzen entstehen kann. Eine 
solche kam médglicherweise in meinem oben erwahnten amoena-Ma- 
terial im Jahre 1918 vor. Vielleicht waren auch einige andere solche 
Abweichungen vom theoretischen Verhaltnis, die im Jahre 1919 vor- 
kamen und auf die ich spater naher eingehen werde, durch eine ahn- 
liche Selektion entstanden. In letztem Jahre (1920) habe ich viele 
Samenproben, die von Pflanzen stammten, die selbst oder deren Ver- 
wandten solche Abweichungen gezeigt hatten, und ausserdem mehrere 
andere Sorten in Petrischalen keimen lassen, um die Wirkungen einer 
Selektion méglichst zu vermeiden. Leider war es mir aus Zeitmangel 
nicht mdéglich alle Sorten in dieser Weise zu behandeln. Ich halte 
es aber ftir absolut notwendig bei genetischen Versuchen, sobald von 
den gewéhnlichen abweichende Zahlenverhdltnisse vorkommen, die 
Samen bei méglichst giinstigen dusseren Umstdnden keimen zu lassen 
und jedenfalls immer den Prozent gekeimter Samen festzustellen. 
Wenn dies nicht getan worden ist, ist es ganz nutzlos auf Grund der 
abweichenden Zahlenverhaltnisse besondere Theorien aufzubauen. 


I. VARIETATENKREUZUNGEN. 
A. VERSUCHE MIT G. WHITNEYI. 


BLUTENFARBE. 


In bezug auf die Bliitenfarbe kommen viele verschiedene Typen 
von G. Whitneyi vor. Die Farben sind aber alle, nur Weiss und Gelb 
ausgenommen, verschiedene Nuancen von Violett und sind deswegen 
schwer zu beschreiben und bezeichnen. Ich habe darum alle Typen, nur 
Weiss ausgenommen, auf einer farbigen Tafel wiedergegeben, und eine 
ausfithrliche Beschreibung ist auf diese Weise unnétig geworden. Bei 
der Bezeichnung habe ich die mehr roten statt rotviolett nur rot, die 
mehr blauen violett, die mehr in der Mitte stehenden rosa, rosa- 
violett oder rotviolett genannt. Ich gebe hier ein Verzeichnis der in 
meinen Versuchen vorkommenden Farbentypen mit Hinweis auf die 
entsprechenden Figuren der farbigen Tafel. 

1) Weiss. Die Bliiten sind rein weiss, kénnen aber beim Alter- 
werden etwas roétlich gefarbt werden. 
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2) Rosa (Taf. I, Fig. 3). Die Farbe kann bei diesem Typus zu- 
weilen sehr schwach sein. 

3) Schwachviolett (Taf. I, Fig. 1, 2). Die Farbe ist mehr blau 
als beim vorigen Typus aber auch oft sehr schwach, jedoch meistens 
starker als die Figuren zeigen. 

4) Violett (Taf. I, Fig. 4). Die Farbe ist hier starker als beim vo- 
rigen Typus aber sonst von ziemlich ahnlicher Nuance. Die Mitte des 
Kronenblattes ist meistens heller, und oft ist das Pigment streifen- 
weise verteilt. 

5) Rotviolett (Taf. I, Fig. 6). Diese Form ist mehr rot als die 
vorige, 4hnelt ihr aber in der Verteilung des Pigments. 

6) Rosaviolett (Taf. I, Fig. 5). Die Farbe ist schwacher als beim 
vorigen Typus, sonst aber ziemlich ahnlich. 

7) Rot. Die ganze Flache des Kronenblattes ist rot, nur die Basis 
ist weiss. Von diesem Typus kommen drei verschiedene Nuancen 
vor, die aber oft schwer zu unterscheiden sind. Sie werden beson- 
ders bei der Kreuzung III behandelt und dort hellrot (Taf. I, Fig. 9), 
violettrot (Taf. I, Fig. 7) und dunkelrot (Taf. I, Fig. 8) genannt. 

8) Rot, Seitenrdnder hell. Wahrend der vorige Typus nur ganz 
unten heller ist, sind hier die Seitenriinder meistens bis zum Aussen- 
rande hell. Der Typus variiert ziemlich stark in der Breite der hellen 
Rander, und auch kommt es vor, dass sie den Aussenrand nicht er- 
reichen, wodurch Ubergiinge zum vorigen Typus entstehen. Auch hier 
kommen verschiedene, wenigstens zwei, Nuancen vor, die sich hier 
auch in der Farbe der Seitenrander, die entweder weiss oder mehr oder 
weniger schwach violett sein kénnen (Taf. I, Fig. 10, 11, 12), unter- 
scheiden. Die der dunkelroten entsprechende Form habe ich aber 
nicht mit Sicherheit beobachtet. 

9) Kleinfleckig (Taf. I, Fig. 15). Auf weissem bis violettem Grunde 
kommt ein sehr kleiner Fleck von roter Farbe vor. Dieser Fleck kann 
in Grésse auch bei ein und derselben Pflanze variieren und fehlt zu 
weilen einigen Bliiten, wahrend er bei anderen vorhanden ist. Fast 
immer ist der Fleck in der Mitte mehr oder weniger eingeschniirt und 
oft geteilt, so dass er doppelt wird. 

10) Mit Fleck mittlerer Grésse (Taf. I, Fig. 13). Diese Form 
iihnelt der vorigen, nur ist der Fleck grésser, obgleich er auch hier in 
Grésse variiert. Meistens ist er nicht doppelt, obgleich er auch hier in 
der Mitte eingeschniirt sein kann. 

11) Grossfleckig (Taf. I; Fig. 14). Dieser Typus unterscheidet 
sich von dem vorigen dadurch, dass der Fleck noch grdésser, obgleich 
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in ahnlicher Weise variabel ist. Nur selten erreicht er den Rand des 
Kronenblattes, wie die Fig. zeigt, sondern er ist fast immer davon 
durch einen deutlichen hellen Streifen getrennt. Diese drei gefleckten 
Typen kénnen zuweilen nicht voneinander abgegrenzt werden, da sie 
ineinander tibergehen. 

12) Mit schwachem Fleck (Taf. I, Fig. 2, 3). Der Fleck ist hier 
sehr schwach, oft nur bei genauer Untersuchung sichtbar und kann 
zuweilen einzelnen Bliiten einer Pflanze fehlen, obgleich er bei an- 
deren vorhanden ist. 

13) Gelb (Taf. I, Fig. 17, 18, 19). Die Bliite ist im dusseren Teil 
der Seitenrander mehr oder weniger gelb, die Farbe sonst kann aber 
einem der vorigen Typen, nur rot ausgenommen, entsprechen. Dieser 
Typus ist sehr variabel. Einerseits kann das ganze Blatt stark gelb 
und dann auch in der Form stark beeinflusst, andererseits kénnen 
bei ein und derselben Pflanze nur einige Bliiten etwas Gelb haben, 
wiihrend andere anscheinend gar kein Gelb besitzen. Da die gelbe 
Farbe mit fast allen anderen vereint sein kann, haben wir hier an- 
scheinend eine Parallele zu den gelben Formen:von Antirrhinum 
(Baur, 1910, 1919). 

Da ich in einer friiheren Mitteilung (Rasmuson 1919) einige Ty- 
pen in anderer Weise bezeichnet habe, stelle ich hier diese Bezeich- 
nungen mit den entsprechenden neuen zusammen: lila 1919 = violett; 
schwach lila 1919 —schwachviolett; rot, Basis hell 1919 —rot; rot, 
Basis und Seitenrander hell 1919 —rot, Seitenrander hell. 

Da das Material stark heterozygotisch war, wie man ja erwarten 
konnte, da es aus gekauften Samen stammte und die Godetien Insek- 
tenbliitler sind, kamen in den Kreuzungen meistens schon in F, 
Spaltungen vor, und dadurch wurden in F, derselben Kreuzung sehr 
verschiedene Spaltungen erhalten. Ich gebe deswegen im folgenden 
zuerst eine Beschreibung der verschiedenen Kreuzungen und dann eine 
Ubersicht der Gene. 


Weiss X violett, Kreuzung XI, 1917—20—5 & 1917—13—5. 

Von den beiden P-Pflanzen stammte die eine, 1917—20—5, aus 
der Sorte Perl und war rein weiss. Bei Selbstbestaubung gab sie 
eine Nachkommenschaft, die aus nur weissen Pflanzen (etwa 30) be- 
stand. Die andere P-Pflanze stammte aus der Sorte Cattleya und 
war violett. Ihre Nachkommen waren alle 20 violett, eine besass aber 


gelbe Aussenrander. 
Die F,-Generation bestand aus 14 Individuen, die alle violett wa- 
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ren. Es dominierte also violett iiber weiss. Nach zwei F,-Pflanzen 
wurden F,-Generationen erzogen und zwar die nach XI—2 im Jahre 
1919, die nach XI—9 im Jahre 1920. Das Resultat zeigt die Tabelle 4. 


TABELLE 4. F. nach XI—2 und XI—9. 























se ; | | 
| i | Gefunden Berechnet | Abweich-| Mittlerer | 
-Pflanze ti z an < she ae a a eT _— 
: | violett | weiss violett weiss | — | Fehler 
| | | 
| | | | 
Ce 112 3 | 1095 | 365 | 2 | — 
5 2. eee 8 i. we Se | ee | 
| Summe | 120 36 | 1170 | 390 | 3 | +5,408 





Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Spaltung monohybrid 
war. Es war also nur ein Gen daran beteiligt. Dieses Gen war aber 
nicht ein Gen, das allein violett bewirkt, sondern die Verhaltnisse sind 
etwas komplizierter, wie aus spateren Kreuzungen hervorgeht. Der 
violette Typus kommt durch das Zusammenwirken zweier Gene zu- 
stande, naimlich das Gen B oder das Gen C, das allein schwachviolette 
bezw. rosa Farbe bewirkt, und das Gen D, das allein keine sichtbare 
Wirkung hat, mit B oder C dagegen violette Farbe bewirkt. Wie aus 
anderen Kreuzungen (XIV, Artkreuzungen) hervorgeht, besass die 
weisse P-Pflanze das Gen D und zwar homozygotisch, da sie mit 
schwachvioletten bezw. rosafarbigen Pflanzen nur violette F,-Pflanzen 
gab. Beide P-Pflanzen waren also DD, die weisse war ausserdem bbcc, 
die violette BBcc oder bbCC. Welches von den Genen B oder C vor- 
handen war, konnte hier, da D bei allen Pflanzen vorkam, nicht fest- 
gestellt werden. Das Gen, das an der. Spaltung beteiligt war, war aber 
B oder C. 





- Rot X violett, Kreuzung II, 1917—5—4 & 1917—13—a. 

Die P-Pflanze 1917—5—4 wurde aus Samen der Sorte gloriosa 
gezogen und war rot. Bei Selbstbestaubung gab sie eine Nachkommen- 
schaft von 69 Pflanzen, von denen 53 rot und 16 rot gefleckt waren. 
Die roten waren von zwei Nuancen, und bei den gefleckten war die 
Grundfarbe auch von zwei Typen, schwachviolett und rosa. Die bei- 
den roten Nuancen waren deswegen wahrscheinlich dadurch verur- 
sacht, dass auch bei ihnen entweder schwachviolett oder rosa vorhan- 
den war. Die Spaltung in rote und gefleckte, die monohybrid er- 
scheint (berechnet 51,75 : 17,25 ++ 3.597), zeigt, dass rot iiber gefleckt do- 
miniert und dass die P-Pflanze in einem Gen fiir rote Farbe, E, he- 
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terozygotisch war. Dass auch die Grundfarbe spaltete zeigt, dass sie 
auch in bezug auf ein Gen fiir schwachviolette Farbe, B, heterozy- 
gotisch war. 

Die zweite P-Pflanze, 1917—13—a, stammte aus Samen der Sorte 
Cattleya, war violett und hatte nur violette (etwa 30) Nachkommen. 

Die F,-Generation zeigte Spaltung in zwei Typen, rot und gefleckt. 
Es dominierte also sowohl rot als auch gefleckt iiber violett. Von 
jenem Typus waren 5 Pflanzen vorhanden, von diesem 11. Diese 
Zahlen scheinen dem theoretischen Verhaltnis 1: 1 zu entsprechen, das 
aus den Resultaten der Selbstbestaubung von 1917—5—4 zu erwarten 
war. Die gefleckten Pflanzen waren vermutlich alle violett, ob- 
gleich es schwer sein kann, bei gefleckten Individuen festzustellen, ob 
violette oder schwachviolette Farbe vorliegt. 

Von dieser Kreuzung habe ich drei F.-Generationen erzogen. Die 
eine nach der gefleckten F',-Pflanze II—4 gab das Resultat, das in der 
Tabelle 5 gezeigt wird. 


TABELLE 5. F. nach II]—4. 

















Farbe Gefunden | Berechnet | Abweichung | paced 
| | | “ Fehler 
| | 
| 
violett, gefleckt ............ | 29 29,8125 | —0,8125 + 3,612 
rosa, gefleckt ............... | 10 9,9375 | + 0,0625 + 2,841 
I gore sic liiaictes § 13 99375 =| ~=—-+- 38,0625 ; 2,841 
1 OS Eee ree | 1 3,3125 | —23125 | +1,76 | 
: | | 
| TO SOR See arene reese | 39 39,75 ; — 0,75 + 3,152 | 
nicht gefleckt ............... | 14 13,25 | + 0,75 | 
violett 0.0... | 420 | 895 | 4 as + 3,152 | 
MIR spi Sos alistoausaaracevieess 11 13,25 — 2,25 | 











Die Spaltung in gefleckte und nicht gefleckte war also deutlich 
monohybrid, und dasselbe war der Fall mit der Spaltung in violette 
und rosa. In beiden Fallen war die Abweichung von den theoretischen . 
Zahlen kleiner als der mittlere Fehler. Das Gen fiir den gefleckten 
Typus nenne ich G, und sein Allelomorph g. Unter den fleckigen 
waren aber wenigstens zwei, wenn nicht alle drei Typen vorhanden. 
Bei einer spateren Zahlung, als schon mehrere Pflanzen verbliiht wa- 
ren, fand ich 21 grossfleckige und 8 mit kleinem oder mittelgrossem 
Fleck, also fast das Verhialtnis 3:1 (berechnet 21,75 und 7,25). Wahr- 
scheinlich war hier noch ein Gen, H, vorhanden, das mit G zusammen 
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den Typus grossfleckig gibt, allein aber keine sichtbare Wirkung hat. 
Der kleinfleckige Typus entspricht vermutlich dem Formel Gg, ist also 
heterozygotisch. Das Gen fiir violette Farbe ist das schon erwahnte 
Gen D, das Gen fiir rosa nenne ich C und sein Allelomorph c. 

Wenn sowohl die Grundfarbe (violette oder rosa) als die Fleck- 
zeichnung beriicksichtigt werden, ist, wie aus der Tabelle 5 hervor- 
geht, die Spaltung dihybrid. Auch dann stimmen die gefundenen 
Zahlen mit den nach dem Verhiltnis 9: 3:3: 1 berechneten gut tber- 
ein. Wir k6nnen also den Schluss ziehen, dass die Gene D und G 
wenigstens ziemlich unabhangig von einander vererbt werden. Da 
unter den grossfleckigen bei der spaiteren Zahlung 17 violett und 4 
rosa, unter den iibrigen gefleckten 7 violett und 1 rosa waren, werden. 
auch die Gene D und H ziemlich unabhangig von einander vererbt. 

Nach drei F.-Pflanzen bekam ich F,;-Generationen. Die rosa- 
farbige, gefleckte Pflanze II—4—1 hatte 15 rosa, gefleckte Nachkom- 
men, die violette II—4—5 9 violette und eine andere violette, II—4—8, 
5 violette Nachkommen. 

Von zwei roten F,-Pflanzen habe ich die F.-Generation erzogen, 
und das Resultat wird in der Tabelle 6 mitgeteilt. 





TABELLE 6. F,. nach II—1 und II—25. 





























~ ennanenen Berechnet | a weich- Mittlerer | 
= anze A. 25s Geb wae qian dae ame - . 
; rot | violett rot violett | 7 Fehler | 
“Ss oo 
Oe 13 4) 1235 45 | (0,25 an 
|| ee a erree eer 66 16 —|_—s G 1,50 20,50 | 4,50 = | 
Summe| 79 | 20 | 74,25 24,35 | 4,75 | +4308 | 


Die Spaltung war hier nur in zwei Typen und deutlich mono- 
hybrid, da die Abweichung der gefundenen von den theoretischen 
Zahlen nicht viel grésser als der mittlere Fehler war. Eigentlich 
wiirde man aber hier eine Ausspaltung von fleckigen Individuen er- 
wartet haben, denn nach der Nachkommenschaft der roten P-Pflanze 
miisste man, wie oben erwahnt, glauben, dass diese die Konstitution 
EeGG hatte. Dies kann aber nicht richtig sein, sondern sie wird EeGg 
gewesen sein, denn sonst hatten fleckige Pflanzen in F, nach II—1 und 
II—25 auftreten miissen. Dann sollten aber bei der Selbstbestaubung 
von 1917—5—4 auch etwa 4 (genau 4,3125 -- 2,011) rein violette oder 
rosa Pflanzen aufgetreten sein. Zwar ist die Abweichung von dieser 
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Erwartung kaum mebr als zweimal den mittleren Fehler und hatte 
also nur zufallig sein kOnnen. Man wiirde aber dann auch erwartet 
haben, dass von den 16 F;-Pflanzen wenigstens einige (theoretisch 4) 
ohne sowohl E als G und also rein violett gewesen sein wiirden und 
dass von den beiden selbstbefruchteten roten F,-Pflanzen die eine das 
Gen G gehabt hatte, obgleich auch hier das Fehlen des erwarteten 
Typus hatte zufallig sein k6nnen. Dass aber in allen Fallen eine ganz 
iihnliche Abweichung vorkommt, kann aber nur dadurch erklart wer- 
den, dass hier eine Koppelung vorliegt. Wenn namlich eine Koppelung 
zwischen E und g vorhanden ist, wiirde dies die siamtlichen Tatsachen 
erklaren. Dann wiirde die P-Pflanze 1917—5—4 ausschliesslich oder 
hauptsachlich, je nach dem Grade der Koppelung, Gameten Eg und eG 
bilden. Die F,-Pflanzen wiirden dann entweder Eegg, rot, in rote 
und nichtrote, ungefleckte spaltend, oder ecGg, gefleckt, in gefleckte und 
ungefleckte, nichtrote spaltend werden. Es kénnte aber auch eine starke 
Koppelung zwischen E und G vorhanden sein, und die P-Pflanze 
1917—5—4 wiirde dann EeGG gewesen sein. Auch dann wiirde die 
I’,-Generation in rote und gefleckte und, da die roten F,-Pflanzen 
hauptsachlich oder ausschliesslich Gameten EG und eg bilden wiirden, 
die Nachkommenschaft solcher F,-Pflanzen nur in rote und violette 
(bezw. rosa) spalten. Welche Erklarung die richtige ist, kann nur 
durch gréssere Zahlen entschieden werden. Prinzipiell bedeuten ja 
heide Erklarungen dasselbe, naimlich dass die beiden allelomorphen 
Paare E—e und G—g in demselben Chromosomenpaare liegen. Je 
nachdem E und g oder E und G in demselben Chromosom liegen, 
kommt Koppelung zwischen E und g oder zwischen E und G zustande. 
Da bei partieller Koppelung immer sowohl Eg- als EG-Gameten, ob- 
gleich in verschiedenem Verhaltnis je nach der Koppelung, gebildet 
werden, miissen dann auch beide Arten von Koppelung vorkommen 
kénnen, da bei der Verbindung EEgg X eeGG E und g, bei der Ver- 
bindung EEGG X eegg dagegen E und G gekoppelt werden, wie dies 
schon von Bateson und Punnett (1911—12) gezeigt worden ist. Wir 
k6nnen also hier mit Sicherheit nur behaupten, dass die allelomorphen 
Paare E—e und G—g in demselben Chromosomenpaare lokalisiert 
sind, da wir wohl die schénen Resultate der Drosophila-Forschung 
(MorGAn, SturTEVANT, MuLLER und BrinGes 1915) in dieser Weise ver- 
allgemeinern diirfen, obwohl bis jetzt kein so genau cytologisch und 
genetisch untersuchtes Pflanzenmaterial vorhanden ist. 

Eigentlich wiirde man in F, nach den roten F,-Pflanzen auch ein® 
Ausspaltung von schwachvioletten oder rosafarbigen Individuen er- 
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wartet haben. Das Fehlen solcher Formen kann aber entweder durch 
die kleine Zahl oder durch die Schwierigkeit, die zuweilen vorhanden 
ist, violette und schwachviolette Pflanzen mit Sicherheit von einander 
PAU unterscheiden, erklart werden. 


Rot X rot, Seitenrdnder hell, Kreuzung IV, 1917—8—6 X< 
1917—1—7. 

Die P-Pflanze 1917—8—6 stammte angeblich aus Samen der Sorte 
Lady Satin Rose, hatte aber nicht gelbe Spitzen wie diese Sorte nach 
der Beschreibung im Samenverzeichnis haben sollte. Die Nachkommen- 
schaft bestand aus 13 Pflanzen, die alle rot waren, und diese P- 
Pflanze wird also homozygotisch rot (EE) gewesen sein. Die Pollen- 
pflanze 1917—-1—7 stammte aus einer unbenannten Samenprobe und 
hatte eine Nachkommenschaft aus 23 Pflanzen, von denen 19 rot, 
Seitenrander hell und 4 schwachviolett bis weisslich mit kleinem roten 
Ileck waren. Diese Zahlen entsprechen dem theoretischen Verhalt- 
nis 3:1, und die Pflanze war also in einem Gen heterozygotisch, in 
welchem wird weiter unten erklart werden. 

Die F,-Generation bestand aus etwa 40 Pflanzen, die alle rot, 
Seitenrander hell waren. Dieser Typus dominiert also iiber rot. Eine 
F,-Generation nach der F,-Pflanze [V—2 wurde erzogen und zwar ein 
Teil 1919, ein anderer Teil 1920. Das Resultat zeigt die folgende 
Tabelle 7. 


TABELLE 7. Fs nach [V—2. 





Gefunden Berechnet | 
Abweich-| Mittlerer | 


rot, Seiten- rot, Seiten- | is ung Fehler | 








F,-Pflanze 


























| rander hell rander hell | 

| 
| IV—2, 1919 ......... 52 13 48,75 16,25 | 3,25 — | 
Uh 20 6 19,50 6,50 | 0,50 a 
| Summe 72 19 68,25 22,75] 375 | +4131 | 


Die Spaltung ist deutlich monohybrid, und die Abweichung von 
den theoretischen Zahlen ist kleiner als der mittlere Fehler. Der 
Unterschied wurde also durch ein einziges Gen verursacht, das ich 
F’ nenne. Dieses Gen muss in der P-Pflanze 1917—1—7 homozy- 
golisch vorhanden gewesen sein, da alle F,-Pflanzen gleich waren. 
Jedoch muss diese Pflanze in einem Gen, das fiir die Ausbildung ihres 
Farbentypus notwendig ist, heterozygotisch gewesen sein, denn sonst 

Hereditas II. 11 
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wiirde man bei der Selbstbestiéubung dieser Pflanze nicht fleckige 
Individuen bekommen haben. Die Tatsachen werden durch die An- 
nahme erklart, dass das Gen E vorhanden sein muss, damit das Gen 
F eine sichtbare Wirkung erziele. Die Pflanze 1917—1—7 hatte 
demnach die Konstitution EeFF, die Pflanze 1917—8—6 war EEff. 
Die F,-Pflanzen wurden EEFf oder EeFf. Unter den Nachkommen 
der I’,-Pflanzen letzterer Konstitution wiirden auch fleckige Indivi- 
duen auftreten, ich habe aber nur die Nachkommen einer einzigen 
I’,-Pflanze erzogen, und diese war sicher EEFf. Dass diese Erklarung 
die richtige ist, wird durch die Resultate der folgenden Kreuzung X 
bewiesen. 


Weiss X rot, Seitenrdnder hell, Kreuzung X, 1917—20—5 
1917—1—5. 

Die weisse P-Pflanze war dieselbe, die bei der Kreuzung XI _ be- 
nutzt wurde. Die Poflenpflanze stammte aus derselben Samenprobe 
wie die Pollenpflanze der vorigen Kreuzung IV und gab bei Selbst- 
bestaubung 20 Pflanzen, die rot, Seitenrander hell, und 7, die rot 
waren. Die Spaltung war also monohybrid (theoretische Zahlen 20,25 
und 6,75), und die Pollenpflanze muss also EEFf gewesen sein. Der 
Typus rot, Seitenrander hell war etwas variabel, so dass méglicher- 
weise die Heterozygoten die hellen Seitenrander weniger ausgeprigt 
halten. 12 Pflanzen hatten nimlich nur die untere Halfte der Seiten- 
riinder hell, wahrend bei 8 die ganzen Seitenrander hell waren. 

Die F,-Pflanzen waren alle violett oder rotviolett, anscheinend mit 
grossem roten Fleck, der aber nicht wie gewéhnlich gegen die Grund- 
farbe scharf abgesetzt sondern in sie allmahlich tibergehend war. Des- 
wegen waren sie vermutlich richtiger als rot, Seitenrander hell oder 
rot, welche beide Typen in gleicher Zahl zu erwarten waren, zu _ be- 
zeichnen, und dass bei einigen die genotypische Konstitution dem erst- 
genannten Typus entsprach, geht aus der F,-Generation hervor. An- 
scheinend war aber bei der Heterozygotie der beiden Gene E und F 
die Verbreitung des roten Pigments beschrankt worden, also war un- 
volistandige Dominanz vorhanden. Eine solche ist aber nicht immer 
vorhanden, wenn E und F heterozygotisch sind, wie aus anderen 
Kreuzungen hervorgeht (III). Es scheint aber bei Kreuzungen 
mit der weissen Rasse der Fall zu sein, da auch bei einer Artkreuzung 
(I), wo eine weisse Whitneyi-Pflanze, die von 1917—20—5 ab- 
stammte, benutzt wurde, dieselbe Erscheinung vorkam. Wir werden 
deswegen annehmen miissen, dass in der weissen Pflanze 1917—20—5 
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ein Gen vorhanden war, das die Wirkung der Gene E und F im He- 
terozygotenstadium schwacht. 

Eine F,-Generation wurde nach der F',-Pflanze X—5 erzogen, die 
aber nur aus 7 Pflanzen bestand, die alle vom Typus rot, Seitenrander 
hell (bei 5 violett, bei 2 weiss) waren. 

Eine andere F,-Generation wurde nach der F,-Pflanze X—2 er- 
zogen und bestand aus 49 Pflanzen. Von diesen waren 26 rot, Seiten- 
rander hell, obgleich die rote Farbe bei vielen auch hier nach aussen 
allmahlich heller wurde. Es war aber unmdéglich die Pflanzen in zwei 
Klassen aufzuteilen, da kontinuierliche Ubergiinge zwischen Pflanzen 
vom ausgepragten Typus rot, Seitenrinder hell und solchen, die nach 
aussen ganz hell und die also anscheinend gefleckt waren, vorhanden 
waren. Vielleicht waren die hellsten Pflanzen Heterozygoten Eel*f 
wie die F',-Pflanzen. Ausserdem kamen 3 Pflanzen vor, die als phae- 
notypisch gefleckt bezeichnet werden miissen. Ob sie Extreme des- 
selben Typus wie die iibrigen waren oder einem besonderen Geno- 
typus entsprechen, kann ich jetzt nicht entscheiden, da es mir nicht 
gelang Samen von ihnen zu bekommen. Ich fiihre sie in der Tabelle 
8 mit den roten, Seitenrander hell zusammen. 


TABELLE 8. F, nach X—2. 


























l 

F Berechnet i Mittlerer | 

arbe Gefunden anc BBs Abweichung Titi | 

rot, Seitenrander hell ... 29 27,5625 + 1,4375 +373 | 
ORT 8 9,1875 — 1,1875 + 2,732 | 
hell (rotviolett und weiss) 12 12,25 — 0,25 + 3,031 | 


Von den iibrigen 20 F.-Pflanzen waren 8 rot, 8 rotviolett und 4 
weiss. Das Verhaltnis zwischen rotvioletten und weissen entsprach 
dem theoretischen 3:1 (berechnet 9:3). In der Tabelle 8 habe ich 
sie als »helle» in eine Gruppe zusammengefiihrt. Dann erhalt man 
das theoretische Verhaltnis 9 rot, Seitenrander hell: 3 rot: 4 hell. Die 
gefundenen Zahlen stimmen sehr gut mit den nach diesem Verhiltnis 
herechneten iiberein, da die Abweichung in keinem Falle so gross 
wie der mittlere Fehler ist. M6glicherweise waren aber einzelne geno- 
- lypisch rote Individuen unter den als rot, Seitenrander hell bezeich- 
neten vorhanden, da ja in F, auch die zu erwartenden roten Pflanzen 
gefleckt erschienen, und dadurch wiirde die Abweichung dieser Typen 
vielleicht kleiner oder sogar entgegengesetzt werden kénnen. 
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Das theoretische Verhiltnis 9:3:4 wird durch die Annahme 
zweier Gene erklart, von denen das eine (hier E) allein eine sichtbare 
Wirkung (hier rot) hat, wihrend das andere (hier F) allein keine 
sichtbare Wirkung hat, mit dem ersten zusammen dagegen einen 
neuen Typus (hier rot, Seitenrainder hell) hervorbringt. Dass dies 
Verhaltnis hier vorkommt, zeigt mit grosser Wahrscheinlichkeit 
die Richtigkeit der bei der Kreuzung IV gegebenen Erklarung, dass 
das Gen F nur beim Vorhandensein von E den Typus rot, Seiten- 
riinder hell hervorbringt, um sie zu beweisen muss es aber gezeigt 


werden, dass das Gen F auch bei Pflanzen vorkommen kann, die kein , 


Rot enthalten. Solche Pflanzen mussten theoretisch unter den _ rot- 
violetten und weissen F,-Pflanzen vorhanden sein und zwar bei drei 
Viertel dieser Pflanzen. Ich habe deswegen die vier weissen Pflanzen 
mit ein und derselben roten F.-Pflanze gekreuzt. In drei dieser 
Kreuzungen habe ich F,-Pflanzen erhalten, und zwar waren diese in 
zwei Fallen alle (15 bezw. 9) rot, Seitenrinder hell, in einem Falle 
teilweise (7) rot, Seitenrainder hell, teilweise (4) rot. Hieraus geht 
hervor, dass das Gen F bei simtlichen drei weissen Pflanzen vor- 
handen war und zwar heterozygotisch bei einer, wahrscheinlich homo- 
zygotisch bei den beiden anderen. Damit ist also der Beweis fiir die 
Richtigkeit der obigen Hypothese geliefert. Die rote Pflanze selbst 
muss homozygotisch gewesen sein, und dies stimmt damit iiberein, 
dass in F; nach dieser Pflanze nur rote Individuen (6) erhalten 
wurden. 

Auch nach anderen F;-Pflanzen habe ich F;-Generationen erzogen. 
So hatten zwei weisse F.-Pflanzen nur weisse (1 bezw. 17) Nachkom- 
men. Eine vom Typus rot, Seitenrinder hell hatte nur Nachkommen 
(11) desselben Typus, war also anscheinend homozygotisch in E und 
I’. Von zwei rotvioletten F,-Pflanzen hatte die eine nur rotviolette 
Nachkommen (28), die andere zeigte dagegen in ihrer Nachkommen- 
schaft eine Spaltung. Es waren namlich 6 rotviolette, 1 violette, 2 
rosaviolette und 3 weisse Individuen vorhanden. Die Spaltung in far- 
bige und weisse ist anscheinend monohybrid, und die gefundenen 
Zahlen (9:3) stimmen genau mit den nach dem Verhialtnis 3:1 zu 
erwartenden tiberein. Die Zahlen der verschiedenen farbigen Typen 
sind so klein, dass es schwer ist, diese Spaltung sicher zu erklaren. 
Wenn wir aber annehmen, dass die rotviolette F'.-Pflanze BbDdli ist, 
wo I ein Gen fiir rosaviolette Farbe, das aber nur beim Vorhandensein 
von B wirksam ist, so miissen wir eine Spaltung von 3 farbigen (mit 
B) zu 1 weissen (mit bb) und unter den farbigen eine Spaltung in 9 
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rotviolette (DJ), 3 violette (Dii), 3 rosaviolette (ddJ) und 1 schwach- 
violette (ddii) bekommen. Dies stimmt gut mit den gefundenen Zahlen 
(6: 1:2:0, berechnet 5,0625 : 1,6875 : 1,6875 : 0,5625) tiberein. Da die Zahlen 
zu klein sind und ich diese Typen nicht alle in anderen Kreuzungen ge- 
habt habe, muss ich die Erklarung einstweilen noch als fraglich hin- 
stellen, obgleich sie ziemlich wahrscheinlich erscheint. Nur ist es eigen- 
tiimlich, dass nicht schon in F, eine solche Spaltung unter den hellen 
farbigen vorkam, die Zahl war aber so klein, dass dies als Erklirungs- 


grund gelten kann. 


dD. 





Gelb X violett, Kreuzung VI, 1917—9—6 * 1917—13 

Die Pflanze 1917—9—6 stammte aus Samen der Sorte Mandarin 
und war gelb mit schwachem roten Fleck. Nachkommen dieser 
Pflanze habe ich leider nicht bekommen. Die andere P-Pflanze war 
die schon bei der Kreuzung XI erwahnte violette 1917—13—5. Sie 
hatte im Jahre 1918 16 Nachkommen, die alle violett waren, da aber 
bei der jetzt zu erwihnenden Kreuzung eine Spaltung schon in [ in 
violette ohne Gelb und violette mit Gelb eintrat und es sich spiiter bei 
der Aufzucht der F,-Generation herausstellte, dass der nicht-gelbe Ty- 
pus dominiert, habe ich eine neue, allerdings nur kleine, Aussaat von 
Samen von 1917—13—5 im Jahre 1920 gemacht um festzustellen, ob 
nicht auch Pflanzen mit Gelb unter den Nachkommen vorhanden wa. 
ren. Ich bekam nur 4 Pflanzen, von denen aber eine tatsachlich gelbe 
Rander besass. Méglicherweise waren auch 1918 solche Pflanzen vor- 
handen, obgleich ich es nicht beobachtet habe, da die gelbe Firbung 
_ oft sehr schwach sein kann und dann schwer sichtbar wird. Ich 
glaubte damals, der gelbe Typus sei dominant und demnach der gelbe 
Elter heterozygotisch, der violette dagegen homozygotisch, und habe 
deswegen unter den Nachkommen der violetten Pflanze nicht nach 
gelben gesucht. Da ich von der gelben P-Pflanze keine Nachkommen 
besass, konnte ich erst nach der Aufzucht der /’.-Generation mein Irr- 
tum erkennen. 

Schon in F, bekam ich wie erwahnt eine Spaltung in ganz vio- 
letle Pflanzen und violette mit gelben Randern. Die Zahlen waren 
1918 5 violette, nichtgelbe und 5 violette, gelbe, bei neuer Aussaat 1920 
14 violette, nichtgelbe, 6 violette, gelbe. Die Spaltung war wahrschein- 
lich monohybrid, obgleich die Zahlen 1920 von den theoretischen ziem- 
lich stark abwichen. 

In F, nach einer violetten, nicht-gelben F',-Pflanze bekam ich 57 
Pflanzen, die von vier verschiedenen Typen waren, wie die Tabelle 9 
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zeigt, wo auch die nach dem Verhiltnis 9: 3:3: 1 berechneten Zahlen 


angegeben sind. 


TABELLE 9. F, nach VI—2. 




















| 3 : Mittlerer | 
| Farbe Gefunden Berechnet sani: Suider | 
| 10 |S 1 an a ne 35 32,0625 | + 2,9375 | 43,75 | 
PWEISSHCH ........0.50<0000ss000 10 10,6875 — 0,6875 . A+2,087 | 
| violett, gelb .................. | 11 10,6875 + 0,3125 | + 2,917 | 
| weisslich, gelb............... | 1 3,5625 | — 2,5625 + 1,828 | 


Die Spaltung in nichtgelbe und gelbe Pflanzen war deutlich mo- 
nohybrid (gefunden 45:12, berechnet 42,75 : 14,25 ++ 3,269) mit Domi- 
nanz des nichtgelben Typus. An diesen Unterschied war also nur ein 
Gen beteiligt, das ich A und dessen Allelomorph ich a nenne. AA- 
und Aa-Pflanzen sind also nicht-gelb, aa-Pflanzen dagegen gelb. 
Ebenso war die Spaltung in violette und weissliche monohybrid (ge- 
funden 46:11, berechnet 42,75 : 14,25 -+ 3,209). Die weisslichen waren 
wahrscheinlich weiss, was aus dem Vergleich mit der Kreuzung V 
hervorgeht, obgleich es hier, wahrscheinlich wegen des schwachen 
roten Flecks, schwer festzustellen war, und die Spaltung betrifft also 
das schon erwahnte Gen B. Dann wiirden aber unter den als violett 
bezeichneten Individuen auch schwachviolette gewesen sein. Dies ist 
immerhin méglich, obgleich es nicht notiert wurde, da diese beiden 
Nuancen ineinander tibergehen k6nnen, vermutlich den verschiedenen 
genotypischen Kombinationen entsprechend. Wenn beide Eigen- 
schaftspaare gleichzeitig beriicksichtigt werden, wird die Spaltung 
dihybrid mit, wie aus der Tabelle 9 hervorgeht, guter Ubereinstimmung 
zwischen den gefundenen und den berechneten Zahlen. A und B 
werden also wenigstens ziemlich unabhangig voneinander vererbt. 

Nach vier F,-Pflanzen wurden F;-Generationen erzogen. Die eine, 
nach der violetten Pflanze VI—2—1, bestand aus 19 violetten und 
8 violetten, gelben Pflanzen, zeigte also eine 3:1 Spaltung in bezug 
auf das Eigenschaftspaar nichtgelb—gelb. Eine andere, nach der 
violetten, gelben VI—2—4, bestand nur aus gelben Individuen, von 
denen aber 26 violett, 7 weisslich waren, also eine 3:1 Spaltung 
in bezug auf das Eigenschaftspaar violett—weisslich. Eine F;-Gene- 
ration nach der weisslichen, gelben VI—2—2, bestand nur aus weiss- 
lichen Pflanzen, spaltete aber in 22 nichtgelbe, 2 gelbe. Wahrschein- 
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lich war auch hier die Spaltung nach dem Verhaltnis 3:1, obgleich 
die gelbe Farbung bei weisslichen Pflanzen oft schwer zu erkennen 
ist und deswegen einige gelbe vielleicht nicht erkannt wurden. Die 
weissliche, gelbe F.-Pflanze VI—2—3 hatte nur weissliche, gelbe 
Nachkommen (30). 

Da also nichtgelb tiber gelb dominiert, miissen die gelben F,- 
Pflanzen in dieser Beziehung homozygotisch gewesen sein. Von einer 
solchen Pflanze habe ich eine F',.-Generation erzogen, die aus 44 Pflan- 
zen bestand, welche alle gelb waren und also der Erwartung ent- 
sprachen. In der Ausdehnung und Starke der gelben Farbung waren 
aber grosse Verschiedenheiten vorhanden, und ich habe versucht die 
Pflanzen in dieser Beziehung in zwei Klassen, deren Grenzen aller- 
dings nicht scharf waren, einzuteilen. Als stark gelb wurden 31, als 
schwach gelb 13 bezeichnet. Diese Zahlen scheinen einer monohybri- 
den Spaltung zu entsprechen (berechnet 33: 11), und es ist sehr wohl 
mdéglich, dass ein Verstarkungsgen fiir die gelbe Farbe an diesen Un- 
terschied beteiligt war. 

Ausser der Spaltung in stark gelbe und schwach gelbe trat auch in 
dieser F',-Generation eine Spaltung in violette und weissliche Pflanzen 
ein, die sicher dem Verhiltnis 3:1 entsprach (gefunden 29: 15, berechnet 
33:11). In bezug auf sowohl dieses Eigenschaftspaar als die Stirke 
der gelben Farbung war die Spaltung dihybrid mit ziemlich guter 
Ubereinstimmung der gefundenen und der nach dem _ Verhialtnis 
9:3:3:1 berechneten Zahlen (gefunden 20 violett, stark gelb, 9 
violett, schwach gelb, 11 weisslich, stark gelb, 4 weisslich, schwach 
gelb; berechnet 24,75 : 8,25 : 8,25 : 2,75). 

Auf die Vererbung des schwachen Flecks der gelben P-Pflanze 
gehe ich hier nicht ein, da er oft schwer festzustellen ist und die Ver- 
hialtnisse deswegen noch nicht klar vorliegen. 


Weiss X gelb, rot gefleckt, Kreuzung XIV, 1917—20—5 
1917—19—6. 

Die weisse Pflanze war dieselbe, die bei den Kreuzungen XI und 
X benutzt wurde. Die gelbe Pflanze stammte aus der Sorte carminea 
aurea, die karminrosa mit gelbem Rande sein sollte. Sie war aber so 
stark gelb, dass es schwer war die Grundfarbe zu erkennen. Wahr- 
scheinlich war sie schwachviolett, nach den Resultaten der folgenden 
Kreuzung XXIV zu urteilen. Die Nachkommen (etwa 30) waren alle 
von demselben Typus wie die P-Pflanze. 

Die F,-Pflanzen waren alle violett mit rotem Fleck. Da die weisse 
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Pflanze das Gen D enthielt, nichtgelb tiber gelb und gefleckt tiber 
uichtgefleckt dominiert, war dies Resultat auch zu erwarten. Die 
Verbindung war niaimlich AAbbDDgg X aaBBddGG, die F,-Pflanzen 
waren AaBbDdGg, also in bezug auf vier Gene heterozygotisch. 

Die Zahlen in F, waren leider so klein, dass es nicht méglich ist 
zu entscheiden, ob die zu erwartende komplizierte Spaltung wirklich 
eintraf. Sie zeigten aber in bezug auf zwei Eigenschaftspaare, nichtgelb 
gelb (gefunden 14:8) und gefleckt—ungefleckt (gefunden 18 : 4) 
Zahlen, die einer monohybriden Spaltung entsprechen kénnen (berech- 
net 16,5: 5,5). Auch wenn beide Paare gleichzeitig beriicksichtigt wer- 
den, stimmen die Zahlen einigermassen gut mit den nach dem dihybri- 
den Verhialtnis 9: 3:3: 1 berechneten iiberein (gefunden: 11 violett, 
gefleckt, 3 violett, 7 gelb, gefleckt, 1 gelb; berechnet: 12,375 : 4,125 : 4,125 : 
1,375). In bezug auf die Grundfarbe war keine deutliche Spaltung zu 
erkennen, was aber durch die kleine Zahl erklirt werden kann, da 
hei den gelben und den fleckigen die Grundfarbe nicht sicher fest- 
gestellt werden konnte. 





Gelb, rot gefleckt X weiss, rot gefleckt, Kreuzung XXIV, 1917— 
—19—6—3 & 1917—26—a—12. 

Die gelbe P-Pflanze war eine der Nachkommen von der in der 
vorigen Kreuzung benutzten gelben P-Pflanze 1917—19—6. Die an- 
dere P-Pflanze 1917—26—a—12 stammte von der im folgenden bei 
der Kreuzung III naher erwahnten Pflanze 1917—26—a. Selbst hatte 
sie 10 Nachkommen, die alle weiss, rot gefleckt waren. 


TABELLE 10. F, nach XXIV—2. 














| f | . | Mittlerer 
Farbe | Gefunden | Berechnet | Abweichung | Seiler 

| schwachviolett............... 44 40,5 + 3,5 + 4,209 
| schwachviolett, gelb ...... 9 | 13,5 — 455 + 8,312 
PIES id dstnasinniiicwnese. 4 15 | 13,5 +145 | +3312 
| weiss, gelb..................... | 4 | 4,5 —05 | +2,054 


Die F,-Pflanzen waren alle schwachviolett, woraus hervorgeht, 
dass die gelbe P-Pflanze das Gen B fiir schwachviolette Farbe besass. 
Dann muss natiirlich auch, wie bei der vorigen Kreuzung erwahnt 
wurde, die Elternpflanze 1917—19—6 dieses Gen gehabt haben. 
Ausserdem waren die F',-Pflanzen alle rot gefleckt, was auch zu er- 
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warten war, da beide Eltern homozygotisch gefleckt waren. Die 
Kreuzung war also aaBBGG X AAbbGG. 

In F, trat eine dihybride Spaltung ein, wie die Tabelle 10 zeigt. 

Sowohl in bezug auf jedes Eigenschaftspaar fiir sich als auf beide 
gleichzeitig ist die Ubereinstimmung der gefundenen und der nach 
dem Verhiltnis 3:1 (gefunden schwachviolett—weiss 53: 19; nicht- 
gelb—gelb 59: 13, berechnet 54: 18+ 3,671) bezw. 9: 3:3: 1 berech- 
neten Zahlen ziemlich gut. 


Gelb, mit schwachem roten Fleck X rot, Seitenrdnder hell 
(schwachviolett), Kreuzung V, 1917—9—6 * 1917—1—7. 

Die gelbe P-Pflanze wurde schon bei der Kreuzung VI erwahnt, 
da sie auch dort als P-Pflanze benutzt wurde. Auch 1917—1—7 ist 
friiher, bei der Kreuzung IV, beschrieben worden. Es wurde dort 
gezeigt, dass sie in bezug auf das Gen E heterozygotisch, in bezug auf 
das Gen F dagegen homozygotisch war. Auch war sie in bezug auf 
das Gen B heterozygotisch, da einige Nachkommen (19) schwachvio- 
lette, andere (4) weisse Grundfarbe besassen. Da ausserdem die nicht- 
roten Pflanzen (4) alle einen kleinen roten Fleck besassen, hatte 1917 
—1—7 ein Gen fiir Fleckzeichnung, das schon erwahnte Gen G. 

Da das Gen E bei 1917—1—7 heterozygotisch vorhanden war, 
war in F, eine Spaltung in rote, Seitenrinder hell und nichtrote zu 
erwarten, und eine solche trat tatsachlich ein. Die 11 F,-Pflanzen 
bestanden aus 7, die vom Typus rot, Seitenrinder hell und 4, die 
schwachviolett (1) oder weiss (3) mit oder ohne roten Fleck waren. 
Da bei violetten Pflanzen ein schwacher roter Fleck oft leicht tiber- 
sehen wird, besassen wahrscheinlich alle diese 4 letzten Pflanzen einen 
roten Fleck, der bei einer scharf, bei den anderen dagegen nur 
schwach war. Von den 7 vom Typus rot, Seitenrinder hell hatten 5 
schwachviolette, 2 weisse Seitenrander. 

Nach einer roten F,-Pflanze, V—20, mit weissen Seitenrandern 
wurde eine F’,-Generation erzogen, die aber aus nur 13 Pflanzen be- 
stand. Es waren 7 rote, von denen 5 weisse, 2 gelbe Seitenrinder be- 
sassen, und 6 weisse mit schwachem roten Flecke, von denen 1 gelbe 
Rinder besass, vorhanden. Die Spaltung war also dihybrid mit, bei 
den kleinen Zahlen, ziemlich guter Ubereinstimmung zwischen Resul- 
tat und Erwartung. Die Spaltung in nichtgelbe und gelbe (10:3) war 
deutlich nach dem Verhaltnis 3:1, die Spaltung in rote und weisse 
zeigte dagegen eine ziemlich grosse Abweichung von der Erwartung 
(7:6 statt 9,75 : 3,25). Dies beruht aber sicher auf die kleinen Zahlen, 
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da diese Spaltung in der jetzt zu erwahnenden F,-Generation sehr 
deutlich nach dem Verhiltnis 3: 1 war. 

Eine zweite F,-Generation wurde nach der F,-Pflanze V—1, die 
vom Typus rot, Seitenrander schwachviolett war, erzogen, und ihre 
Zusammensetzung geht aus der Tabelle 11 hervor. 


TABELLE 11.. F, nach V—41. 























| Si oath a Berechnet - | Mittlerer | 
arbe sefunden | wach 9:3:3:1 Abweichung | Sditer | 

| 
rot, Seitenriinder weiss— | | | 
schwachviolett............ 73 61,875 + 11,125 | + 5,203 
rot, Seitenrander gelb ... 8 20,625 — 12,625 + 4,oos | 
schwachviolett............... i) aes a 
BVIABS ocesasien cones ccseseweoess af 26 apm — £ 4,00 
NP ehiccktintpniikxanisesinipainns | 3 | 6,875 3,875 | 2,539 | 





Bei den meisten nichtroten Pflanzen war ein schwacher roler 
Fleck vorhanden. Ich habe aber die Zahlen nicht festgestellt, weil 
dies sehr schwierig ist, da der Fleck oft sehr undeutlich ist und auch 
einigen Bliiten fehlen kann, wahrend er bei anderen derselben Pflanze 
vorhanden ist. 

Die Tabelle 11 zeigt eine schlechte Ubereinstimmung zwischen 
den gefundenen und den nach dem Verhiltnis 9:3: 3:1 berechneten 
Zahlen. Dieser Mangel an Ubereinstimmung besteht darin, dass die 
gelben gar zu wenig sind. Die Spaltung in rote und nichtrote ist 
dagegen sehr deutlich nach dem Verhaltnis 3:1 mit sehr guter Uber- 
einstimmung zwischen den gefundenen und den berechneten Zahlen 
(81:29 bezw. 82,5: 27,5: 4,511). Die Abweichung in der Zahl der 
gelben ist aber zu gross, dass sie als nur zufallig betrachtet werden 
kann. Es waren 99 nichtgelbe und 11 gelbe vorhanden, wahrend 82,5 
hezw. 27,5 -- 4,541 berechnet waren. Die Abweichung, 16,5, ist also 
mehr als dreimal den mittleren Fehler und kann deswegen kaum vom 
Zufall verursacht sein. Eher wiirden die Zahlen dem Verhiltnis 15: 1 
entsprechen kénnen (berechnet 103,125 : 6,875 -+ 2,539). Ich halte es 
aber fiir wahrscheinlicher, dass die Abweichung nur scheinbar ist, da 
der gelbe Teil oft sehr schwach sein kann und deswegen leicht tiber- 
sehen wird, und sogar einige Bliiten einer gelben Pflanze ganz ohne 
Gelb sein kénnen. Eine Pflanze muss deshalb wiederholt beobachtet 
werden, ehe man mit Sicherheit behaupten kann, dass sie nichtgelb 
ist, und vielleicht ist dies auch dann nicht immer méglich. Ich ver- 
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mute deshalb, dass einige genotypisch gelbe mit den nichtgelben zu- 
sammengefiihrt worden sind. 

Die jetzt erwahnten Resultate kénnen also durch eine F,-Spaltung 
in bezug auf die Gene A und E erklart werden. Das Gen F muss da- 
gegen homozygotisch vorhanden gewesen sein und also nicht nur von 
der P-Pflanze 1917—1—7 sondern auch von der anderen P-Pflanze 
1917—9—6 eingefiihrt worden sein. Sonst hatten namlich auch rote 
ohne helle Seitenrander ausgespaltet werden miissen. Da dieses Gen 
nur beim Vorhandensein von E eine sichtbare Wirkung erzielt, kann 
sie natiirlich sehr leicht bei 1917—9—6 vorhanden gewesen sein, ob- 
gleich es bei dieser nicht dusserlich bemerkbar werden konnte. 


TABELLE 12. F,; nach V—1. 





| 
| 
| 


























' | 2 ' io | i & 
| | sdzla2| 2% ldeleze| 2) &! 
| F,-Pflanze eisled| ai |S FSsl 3] a] 
Sarl or! alia») $s 2 | 
oO | ° or |r eT 
a m a | ioe 1 eS | 
V—1—4 , rot, S. sehwachviolett 16 a 2 1 a 3} -- 
—_—_—_ | 
V—1—5, » » » 16 i - —- |—|— 
V—1—6, » » weiss ............ -- 5 | 8 | — —_ 2\);- 
V-1-1, » » geld. | 27; — | — _ 14 
| V—1—10, schwachviolett ......... — — | — | 15 1 | 6 1 
V—1—11, weiSs .................scc0ee — —{|— {[- -— ie 2 
POF, ID eascssesetciccccns — —ji-|{—- — | 16] 3 
V—1—7 , weiss, gelb ............... —_ — |— j— —). | 47 3 
V—1—13, weiss, gelb ............... a ee ae = | SPT St 











Auch in .F; stimmen, wie die Tabelle 12 zeigt, die Resultate im 
grossen und ganzen mit dieser Erklarung iiberein. Nach zwei I’)- 
Pflanzen vom Typus rot, Seitenrander hell (V—1—4 und V—1—5) 
war die Spaltung in rote und helle monohybrid (gefunden 18 : 4 bezw. 
15:2, berechnet 16,5: 5,5 bezw. 12,75: 4,25). In F; nach allen iibrigen 
nichtgelben F,-Pflanzen wurden gelbe Individuen ausgespaltet, aber 
immer in kleinerer Zahl als nach dem Verhaltnis 3:1 zu erwarten 


war. Im ganzen waren 74 nichtgelbe, 9 gelbe vorhanden, wahrend 
62,25 : 20,75 4- 3,915 zu erwarten waren. Die drei gelben F.-Pflanzen 
(V—1—1, V—1—7, V—1—13) hatten Nachkommen, die fast alle gelb 
waren. Einige wurden aber als nichtgelb notiert, und scheinbar kam 
hier also cine Ausspaltung von genotypisch nichtgelben Individuen 
vor. Wenn dies richtig wiire, wiirde die Analogie mit Antirrhinum 
fast vollstiindig sein, da Baur (1910, 1919) ja dort zwei weissliche 
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Formen konstatiert hat, von denen die eine gelblichweise, »Elfenbein», 
zu gelb dominant, die andere rein weisse rezessiv ist. Mit einer 
solchen Annahme wiirde man in F, nicht 3 nichtgelbe: 1 gelbe son- 
dern 13 nichtgelbe : 3 gelbe, also statt den gefundenen Zahlen (99 und 
11) 89,375 : 20,625 +- 4,001 erwartet haben. Diese Zahlen stimmen zwar 
mit den gefundenen besser iiberein, da die Abweichung 9,625 innerhalb 
dreimal den mittleren Fehler fallt, ob diese Erklirung die richtige 
ist, halte ich aber noch fiir zweifelhaft. Das Defizit der gelben Pflan- 
zen kann auch, wie schon erwahnt, dadurch erklart werden, dass die 
genolypisch gelben nicht immer als solche erkannt wurden. Einst- 
weilen muss ich aber diese Frage offen lassen, hoffe aber durch 
weitere Untersuchungen dieses wegen der Parallele mit Antirrhinum 
so interessante Problem bald l6sen zu k6nnen. 

Ein anderes Resultat in dieser Kreuzung, das ich noch nicht er- 
wahnt habe, namlich das Verhaltnis zwischen schwachvioletten und 
weissen Pflanzen, ist von grossem Interesse. Die schwachviolett 
veranlagte P-Pflanze 1917—1—7 spaltete ja, wie schon erwahnt, in 
ihrer Nachkommenschaft Formen mit weisser Grundfarbe aus. Auch 
waren solche unter den F,-Pflanzen vorhanden. Eine solche, V—20, 


besass nur Nachkommen mit weisser oder gelber Grundfarbe. Die F,- - 


Pflanze V—1 besass dagegen schwachviolette Seitenrinder, und ihre 
Nachkommenschaft zeigte Spaltung in bezug auf die Grundfarbe. Bei 
den Pflanzen mit Rot konnten die Zahlen nicht sicher festgestellt 
werden. Bei den Pflanzen ohne Rot waren die weissen Pflanzen (20) 
etwa dreimal so viel wie die schwachvioletten (6), wahrend gerade 
das umgekehrte Verhaltnis zu erwarten war, da wir friiher gesehen 
haben, dass schwachviolett tiber weiss dominiert. Dass hier nicht 
Dominanzwechsel vorliegt, geht aus F; hervor. Die schwachviolette 
F’,-Pflanze V—1—10 spaltete namlich in F; weisse Individuen etwa im 
monohybriden Verhiltnis 1 von 4 (7 von 23, berechnet 5,75) aus, 
wahrend die vier weissen oder gelben alle nur weisse oder gelbe Nach- 
kommen, aber keine schwachviolette, hatten. In Aahnlicher Weise 
spalteten die Nachkommen der [,-Pflanze V—1—4, die rot mit 
schwachvioletten Seitenrandern war, wahrend die weissrandige F,- 
Pflanze V—1—6 nur weissrandige oder weisse Nachkommen besass. 
Auch in dieser Kreuzung dominierte also schwachviolett iiber weiss, 
und wir miissen deswegen eine andere Erklarung suchen. 

Die richtige Erklarung des abweichenden Zahlenverhaltnis 
zwischen schwachvioletten und weissen F,.-Individuen ist sicher die, 
dass hier eine Koppelung vorliegt, und zwar zwischen den Genen E 
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und B. Wenn wir annehmen, dass die Gameten der F,-Pflanze V—1 
ungefaihr im Verhaltnis 6 BE: 1 Be: 1 bE: 6 be gebildet werden, miis- 
sen wir in F, tatsachlich das Verhaltnis von ungefahr 1 schwach- 
violett : 3 weiss bekommen. Wir erhalten namlich das folgende theo- 
retische Verhaltnis 134 mit B und E£:13 mit E und bb: 13 mit 
B und ee:36 mit bbee. Wir sehen also, dass von den _ roten 
die meisten schwachviolette Seitenrander bekommen, wihrend von 
den ‘nichtroten die meisten weiss werden. Leider habe ich in 
F, die Zahl der roten mit schwachvioletten und die mit weissen 
Seitenrandern nicht  feststellen k6nnen, in einer’ F,-Generation 
(nach V—1—4) habe ich aber dies getan, und die Resultate stim- 
men hier sehr gut mit der Theorie iiberein. Es wurden erhalten: 16 
rot, Seitenrander schwachviolett, 2 rot, Seitenriinder weiss, 1 schwach- 
violett und 3 weiss, also nach dem Verhialtnis 9: 3:3: 1 zu wenig der 
Klassen rot, Seitenrander weiss und schwachviolett. Nach der Kop- 
pelungstheorie war dies aber zu erwarten (15,01 : 1,16: 1,46: 4,04). In F, 
wurden ja die beiden roten Klassen zusammengefiihrt, auch dort wa- 
ren aber die gefundenen Zahlen (81 rot, Seitenrander hell, 6 schwach- 
violett, 23 weiss) mit den nach dem Koppelungsschema berechneten 
(82,5: 7,3: 20,2) in sehr guter Ubereinstimmung. Auch bei den Nach- 
kommen der P-Pflanze 1917—1—7 (17 rot, Seitenrander schwach- 
violett, 2 rot, Seitenrinder weiss, 2 schwachviolett, 2 weiss) und bei 
den F,-Pflanzen (5 rot, Seitenrinder schwachviolett, 2 rot, Seitenriinder 
weiss, 1 schwachviolett, 3 weiss) waren die Zahlen in verhaltnismissig 
guter Ubereinstimmung mit der Theorie. Die Resultate stimmen also 
alle sehr gut mit der Annahme einer Koppelung zwischen B und E 
iiberein, und diese Annahme wird durch die Resultate der folgenden 
Kreuzung als richtig bewiesen. Ich werde dort naher auf diese Ver- 
hiltnisse eingehen. 


Rot X schwachviolett, rot gefleckt, Kreuzung III, 1917—5—4 
1917—26—a. 

Die eine P-Pflanze 1917—5—4 habe ich schon bei der Kreuzung 
II erwahnt. Sie hatte 53 rote und 16 gefleckte Nachkommen mit 
schwachvioletter oder rosa Grundfarbe und war also BbCCEe. Ausser- 
dem besass sie das Gen G fiir Fleckzeichnung, das in irgendeiner Weise 
mit E oder e gekoppelt war. Die andere P-Pflanze stammte aus der 
Sorte Rosamunda, die als niedrig, grossbliitig, hell rosa mit Atlasglanz 
hbeschrieben wurde. Sie war selbst schwachviolett mit rotem doppelten 
Fleck, und ihre Nachkommenschaft bestand 1918 aus etwa 30 Pflan- 
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zen, die schwachviolett, rosa oder weiss mit oder ohne roten Fleck 
waren. In einer spateren Aussaat 1920 habe ich versucht die Nuancen 
der Grundfarbe zu klassifizieren und habe dabei das folgende Resultat 
erhalten: 


schwachviolett oder mit schwachvioletten Strichen 9 


rosa 1 
weiss 4 


Wenn die weissen und rosafarbigen zusammengezahlt werden, erhal- 
ten wir 9 schwachviolette und 5 weiss-rosa. Diese Spaltung ist an- 
scheinend monohybrid (theoretisch 10,5: 3,5). Rosa und weisse sind 
schwer voneinander abzugrenzen, und ich vermute, dass es die He- 
terozygoten sind, die eine Zwischenstellung einnehmen. Obgleich 
diese oft den weissen naher als den rosafarbigen stehen, finde ich es 
zweckmiissiger, das Gen fiir rosa mit C, das Allelomorph mit c als um- 
gekehrt zu bezeichnen. Die P-Pflanze 1917—26—a war also BbCc. 
Ausserdem war sie Gg, da einige ihrer Nachkommen einen scharfen 
Ileck, andere dagegen nur einen schwachen oder keinen besassen. 
Die F,-Generation bestand aus folgenden Typen: 


rot, Seitenrander hell 5 , 
rot 6 i 
mit Fleck mittlerer Gr6sse, schwachviolette Grundfarbe 4 
» » » » , Weiss—rosa » 6 17 
kleinfleckig, schwachviolette m 5 

» , Weiss—rosa » 2 


Wenn die beiden roten Gruppen zusammengezihlt werden, ist die 
Spaltung in rote und gefleckte monohybrid, obgleich die gefundenen 
Zahlen, 11 und 17, etwas von den zu erwartenden, 14 und 14, ab- 
weichen. Eine solche Spaltung war zu erwarten, da die eine P- 
Pflanze, 1917—5—4, Ee, die andere ee war. Da von den 11 roten 
Pflanzen 5 helle Seitenrander besassen, muss die P-Pflanze 1917—26 
a I’f gewesen sein, was ja dusserlich nicht sichtbar werden konnte, 





da F nur beim Vorhandensein von E eine sichtbare Wirkung hat. 
Die Spaltung ist auch in dieser Beziehung deutlich monohybrid (ge- 
funden 5:6, berechnet 5,5: 5,5). 

In der Grésse des Flecks war bei den fleckigen F,-Pflanzen eine 
monohybride Spaltung vorhanden. Wahrscheinlich waren die 7 klein- 
fleckigen Heterozygoten, die iibrigen Homozygoten. Eine solche 
Spaltung war zu erwarten, da alle Gameten der Pflanze 1917—5—4, 
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die e hatten, auch G besassen, wihrend die Gameten von 1917—26—a 
wahrscheinlich im Verhaltnis 1 FG: 1 Fg: 1 fG:1 fg gebildet wurden. 

Auch in der Grundfarbe war die Spaltung bei den fleckigen I’,- 
Pflanzen deutlich. Sie war entweder schwachviolett oder weiss bis 
rosa. Da beiden P-Pflanzen Bb waren, wiirde man vielleicht hier das 
Verhiltnis 3:1 erwartet haben. Dies ist aber nicht richtig, denn, wie 
die Kreuzung V zeigt und weiter unten auch in dieser Kreuzung gezeigt 
werden wird, findet zwischen B und E eine Koppelung statt. Die Ga- 
meten von 1917—5—4 miissten danach im Verhaltnis 6 BE:1 bE: 
1 Be:6 be, die von 1917—26—a, welche Pflanze ee ist, dagegen im 
Verhiltnis 1 Be: 1 be gebildet werden. Wenn wir die F,-Pflanzen 
mit £, deren Grundfarbe nicht festgestellt werden konnte, nicht be- 
riicksichtigen, wird man in F, eine Spaltung in schwachviolette und 
weiss-rosa Individuen im Verhaltnis 8: 6 und also bei der Gesamtzahl 
von 17 9,71: schwachviolette, 7,29 weisse-rosa erwarten. Tatsiachlich 
waren 9 schwachviolette, 8 
weisse-rosa vorhanden, also 
eine sehr gute Ubereinstim- 
mung. 

Wegen der  Vielférmig- 
keit der F,-Generation waren 
die J°,-Generationen sehr ver- 
schieden. Sie werden im fol- 

. ‘ Fig. 1. Extreme in Fleckengrdésse in F, 
genden einzeln beschrieben. ” nach III—28. 

Die F,-Pflanze IlI]—28 
war schwachviolett mit grossem roten Fleck. Ihre Nachkommen be- 
sassen alle einen Fleck aber von wechselnder Grésse. Es war aber 
nicht méglich die Pflanzen nach der Fleckengrésse in Klassen zu ver- 
teilen, da die Variabilitat kontinuierlich war. Die Extreme waren 
aber deutlich verschieden (Fig. 1). Hier waren sicher zwei ver- 
schiedene Fleckengene vorhanden, von denen das eine nur verslir- 
kende Gen H schon friiher (Kreuzung II) bei der Pflanze 1917—5—4 
nachgewiesen wurde und hier bei der F,-Pflanze heterozygotisch, 
wiihrend das andere, G, homozygotisch vorhanden war. Da die He- 
terozygoten wahrscheinlich eine Zwischenstellung einnehmen und 
ausserdem die Modifikationen gross sind, wird dadurch die Variabili- 
lit kontinuierlich. 

Ausser dieser Spaltung in der Fleckengrésse kam auch cine 
Spaltung in der Grundfarbe vor, und die Pflanzen konnten in solche 
mit schwachvioletter (55) und solche mit weisser-rosa Farbe (22) 
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klassifiziert werden. Diese Spaltung ist monohybrid, und die Zahlen 
slimmep gut mit den nach dem Verhiltnis 3: 1 zu erwartenden (57,75 : 
19,25 ++ 3,800) iiberein. Die Starke der schwachvioletten Farbe ‘war 
elwas verschieden, vermutlich waren die helleren Pflanzen (36) die 
IIeterozygoten. Diese Annahme wurde durch die Resultate in F’; be- 
slitigt. Eine F.-Pflanze, II1I—28—3, mit weisser Grundfarbe hatte 18 
Nachkommen, die alle weisse Grundfarbe besassen. Eine andere, III 
—28—1, mit etwas stiirkerer schwachvioletter Farbe hatte nur ahn- 
liche Nachkommen (23), wahrend eine mit schwacherer schwach- 
violetter Farbe, III—28—2, die zwar nur 2 Nachkommen hatte, schon 
bei diesen eine Spaltung zeigte, indem die eine weisse, die andere 
schwachviolette Grundfarbe besass. 

Eine F',-Pflanze I1I—6 mit kleinem, doppelten Fleck gab in F, 
Spaltung in Pflanzen’ mit scharfem Fleck verschiedener Grésse (72) 
und solche mit schwachem oder keinem Fleck (27). Diese Spaltung 
war also deutlich monohybrid mit guter Ubereinstimmung der ge- 
fundenen und der berechneten (74,25 : 24,75-+ 4,308) Zahlen, und die 
F,-Pflanze HI—6 ist also Gg gewesen. Von den fleckigen Individuen 
hatten 15 einen verhaltnismiassig grossen Fleck und waren vermutlich 
GG. Es waren allerdings 24 Homozygoten zu erwarten, wahrschein- 
lich waren aber auch einige Homozygoten unter den tbrigen vor- 
handen, was auch aus den Resultaten in F; hervorgeht. 

Auch in der Grundfarbe kam eine Spaltung vor, die Zahlen wur- 
den aber hier nicht festgestellt. 

Die Resultate in F; gibt die Tabelle 13. 


TABELLE 13. F; nach III—6. 











| F, gefunden F, berechnet 
an 


ungefleckt ungefleckt | 
gefleckt | od. schwach| gefleckt | od. schwach | 


| yefleckt efleckt | 
| §& § | 


F,-Pflanze 





_‘IiI—6--1, gefleckt 
| I1I—6—7, » 











Summe | 





| I1I—6—2, gefleckt .................. 
| III—6—3, » 
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Zwei F.-Pflanzen waren also in bezug auf den scharfen Fleck 
homozygotisch, GG, zwei waren heterozygotisch, Gg, eine schwach ge- 
fleckte war, nach Erwartung, gg. Von den zwei fleckigen Homozygo- 
ten gehdrte die eine der Gruppe vermuteter Homozygoten, die andere 
sowie dic beiden Heterozygoten aber nicht. Dies stimmt also mit 
der Vermutung, dass einige Homozygoten unter den kleinfleckigen 
waren, gut tiberein. 

Eine rote F,-Pflanze I1]—2 gab bei Selbstbestiubung eine Nach- 
kommenschaft, die 1919 aus 106 roten verschiedener Nuance und 52 
gefleckten mit verschiedener Grundfarbe bestand. Diese Zahlen 
weichen stark von den nach dem Verhiltnis 3:1 zu erwartenden 
(118.5 : 39,5 4 5,43) ab, obgleich die Abweichung nicht dreimal den 
mitlleren Fehler erreicht, stimmen aber fast genau mit den nach dem 
Verhiltnis 2:1 zu erwartenden (105,33 : 52,67 4- 5,926) iiberein. Da ich 
aber dieses Jahr gefunden hatte, dass bei Aussaat der Samen in Erde 
oft ein hoher Prozent nicht keimt oder wenigstens keine lebensfahige 
Keimpflanzen gibt, und deswegen die Méglichkeit fiir eine Selektion 
sehr giinstig sind, wenn nur irgend ein kleiner Unterschied in der 
Keimfaihigkeit oder der Resistenz der Keimpflanzen zwischen ver- 
schiedenen Genotypen vorhanden ist, so habe ich im Friihjahr 1920 
einen Rest von Samen der F',-Pflanze HI—2 in Petrischalen ausgesat. 
Alle diese ausgelegten Samen (70) keimten, und die Keimpflanzen 
wurden pikiert, spiiter konnten aber wegen besonderer Umstiinde nur 
37 Pflanzen beriicksichtigt werden, die aus 30 roten und 7 gefleckten 
bestanden. Hier stimmen also die Zahlen gut mit den berechneten 
(27,75 : 9,25) tiberein, die Abweichung ist sogar in der entgegengesetzten 
Richtung zu derjenigen 1919. Wir werden deswegen auch annehmen 
miissen, dass die Spaltung in 1919 dem Verhaltnis 3: 1 entsprach, ob- 
gleich damals méglicherweise durch Selektion eine Verminderung der 
roten Pflanzen an Zahl] stattgefunden hatte. Wenn die Zahlen beider 
Jahre summiert werden, stimmen sie (136: 59) ziemlich gut mit den 
berechneten (146,25 : 48,75 4- 6,017) iiberein. 

Auch in F; zeigten die spaltenden Generationen das theoretische 
Verhiiltnis 3:1, wie die Tabelle 14 zeigt. Die Ubereinstimmung 
zwischen gefundenen und berechneten Zahlen ist in fast allen sehr gut, 
fast vollstindig. Zwei rote F,-Pflanzen, I1]J—2—9 und III—2—13, 
waren mdéglicherweise Homozygoten, die Zahlen sind aber so klein, 
dass wir dies nicht mit Sicherheit behaupten kénnen. Die beiden ge- 
fleckten F’.-Pflanzen, IIT—2—2 und III—2—3, hatten, wie zu erwar- 
ten war, nur fleckige, keine rote, Nachkommen. 


Hereditas I. 12 





TABELLE 14. 
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I; nach II—2. 





F, gefunden 
































| | ¥F, selene _| atiterer 
F.,-Pflanze cary has 
| : rot willatdi | rot | lili | weliber 
CS ie ee = : 0 2 | 0 | i 
| II—2—13, » _— 7 0 7 | ® | — 
Summe 9 0 9 | 0 | = 
| | 
M21, WOH 0.5.00... 20 13 Me | Qe i = 
|} BET2—B, nee tescceseeene 14 3 | 127 | 48 | — 
| || ES a eeenraren ere 12 5 | 12,35 4,25 _ 
fe | eS a re 16 6 | 16,50 5,50 - 
[| Co | Re ee eer 9 4 | 975 | _— i = 
tt es a re 18 7 | 18,75 | 63 | * — 
Summe 89 | 38 | 95,25 31,75 + 4,88 | 
| 
II[—2—2, gefleckt ............ 0 | 26 0 | 26 oa | 
II]—2—3, Dn esssscusesee 0 28 || 0 28 | — | 
Summe | 0 | 54 .| 0 -— ot ae. 4 


Wie erwaihnt waren die roten F,-Pflanzen von verschiedener 
Nuance, sie waren aber nicht zu _ klassifizieren. Um zu -versuchen 
festzustellen, ob diese Nuancen verschiedenen Genotypen entsprechen, 
habe ich in einigen Fallen, wo es méglich war, die Nuance der F.- 
Pflanze notiert und die der F,-Pflanzen damit verglichen. Es zeigte 
sich dann, dass die F;-roten nach ungleichen F’,-roten auch ungleich 
waren und dass auch die fleckigen F;-Pflanzen verschiedene Grund- 
farbe je nach der Farbe ihrer roten Geschwister und der F,-Pflanze 
besassen. Es wurde dadurch méglich festzustellen, dass die Nuance 
einer roten Pflanze davon abhangt, welche Grundfarbe (schwach- 


TABELLE 15. 





ir-Pilanze F,-Pflanzen 





| 





er ees eee a = 
| Bezeichnung | Farbe Nuance der roten Grundfarbe der fleckigen 





schwachviolett 


I1]—2—1 ...... | “4 violettrot 
| 111—2—10...... , violettrot | violettrot schwachviolett 
| I11—2—7 dunkelrot | dunkelrot rosa 
| II—2—8 ...... dunkelrot | dunkelrot rosa 
I1I—2—6 ...... hellrot? | hellrot weiss—schwach rosa 


| dunkelrot und hellrot’ = =weiss—schwach rosa 


HI—2—12...... hellrot 
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violett, rosa oder weiss) die Bliite hat. Den Zusammenhang zeigt die 
Tabelle 15, wo die roten Nuancen »dunkelrot», »violettrot» und »hell- 
rot» bezeichnet werden. 

Wir sehen also, dass violettrot (Taf. I, Fig. 7), wenn EF und B, 
dunkelrot (Taf. I, Fig. 8), wenn E und bbCC, hellrot (Taf. 1, Fig. 9), 
wenn 2 und bbce oder bbCc zusammen vorkommen, zustande kommt. 
Wie frither gezeigt wurde, sind die Heterozygoten Cc sehr hell und 
gehen in die weissen tiber. Dadurch ist die Spaltung nach der hell- 
roten I’,-Pflanze III—2—12 in dunkelrote (mit CC) und hellrote (mit 
Cc oder cc) zu verstehen. 

Zwei F:,-Pflanzen vom Typus rot, Seitenrinder hell, nimlich /]/—4 
und JIJ—j wurden selbstbestéiubt, und die Zusammensetzung ihrer 
Nachkommenschaften zeigen die Tabellen 16 und 17. 


TABELLE 16. F., nach U1—4. 








Peet ee 1 


z 
| 
} 
| 


gelb 
rot 
schwachvio- 
lett 
schwachvio- 
weiss-rosa 
Weiss-rosa, 
gelb 





ce 
oa 
_ 
_ 


perandent s..20405.005.4 207 | :29 45 19 9 
| | 236 45 
berechnet nach 9:3: 4 211,5 - 9,620) 70,5 - 7,568 





95 


94 + 8,98 


TABELLE 17. F, nach IIl—j. 








rot, S. rot, S. | 
hell hell, gelb oa gefleckt ;  sclb 
| | } 
| geteaden ................. | dl 3 ; 10 20 3 
34 10 25 
_berechnet nach 9:3:4 38,8125 + 4,121, 12,9375 + 3,242 17,25 + 3,597 


In F, nach beiden F',-Pflanzen kam also das theoretische Verhiilt- 
nis 9:3: 4 vor, das zu erwarten war, da die I’,-Pflanzen EeFf waren. 
Die Ubereinstimmung der gefundenen und der berechneten Zahlen ist 
ziemlich gut, nur waren die roten nach HI—4 gar zu wenig. Die 
Ursache dazu kenne ich nicht, vielleicht sind aber einige irrtiimlicher- 
weise zur Klasse vom Typus rot, Seitenriinder hell gefitihrt worden. 
Ia unter den roten keine gelbrandige waren, ist es immerhin md6g- 
lich, dass die roten gelbrandigen als vom Typus rot, Seitenrander 
hell, gelb klassifiziert worden sind. Eine partielle Koppelung zwischen 
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E und F wiirde auch die Abweichung erkléren, da aber sowohl nach 
IiI—j als auch in der Kreuzung X das normale Verhiiltnis vor- 
kommt, halte ich eine soleche fiir sehr unwahrscheinlich. 

Auffallend ist, dass die F.-Pflanzen, die nicht zu einer der beiden 
rolen Klassen gehérten, nach III—j alle einen scharfen Fleck besassen, 
wihrend alle nach [1I—4 ohne einen solchen waren. Dies ist durch 
die schon erwihnte Koppelung zwischen E und g oder G zu erkliren. 
In Ubereinstimmung mit einer solchen ist auch die Tatsache, dass 
ich in keiner Nachkommenschaft einer selbstbestiubten Pflanze mit 
E mit Sicherheit gleichzeitig genotypisch scharf fleckige und helle un- 
gefleckte erhalten habe. Nur der eine dieser Typen war in solchen 
Nachkommenschaften vorhanden. Dies war der Fall nach Selbst- 
bestaubung von 1917—5—4, in F, und F; nach HI—2 und II]—4, in 
F, nach II—j, U—1 und I—25. Nur in F, nach X—2 waren drei 
phaenotypisch gefleckte Pflanzen vorhanden, da aber in dieser Kreuz- 
ung die EeFf-Pflanzen auch phaenotypisch gefleckt sein konnten, halte 
ich diese fiir genotypisch vom Typus rot, Seitenrinder hell, und dies 
wird sicher richtig sein, da sie sonst die einzige Ausnahme der oben 
genannten Regel bilden wiirden. 

Interessant ist, dass in diesen beiden F.-Generationen auch gelb- 
randige Formen ausgespaltet wurden, obgleich in keiner der Nachkom- 
menschaften der beiden P-Pflanzen solche beobachtet worden waren. 
Wenn solche nicht nur zufallig ausblieben oder wirklich vorhanden 
waren aber tibersehen wurden, wird man das Auftreten in F. kaum 
anders erkliren kénnen als durch die Annahme von zwei verschiedenen 
Genen, die einzeln und auch in heterozygotischem Zustande die gelbe 
Farbung unterdriicken. Wenn je eins von diesen bei den P-Pflanzen 
vorhanden war, wiirden die /’,-Pflanzen in beiden heterozygotisch wer- 
den und in F, wiirde eine Spaltung in nichtgelbe und gelbe im Ver- 
haltnis 15:1 eintreten. Da aber nicht in allen F.-Generationen eine 
solche Spaltung eintrat, miisste die eine P-Pflanze beide Gene, das cine 
aber heterozygotisch, das andere homozygotisch besessen haben. Die 
Zahlen in den beiden F.-Generationen nach I1I—4 und III—j stimmen 
aber mit dieser Annahme schlecht tiberein, und sogar noch schlechter 
als mit der Annahme einer 3:1 Spaltung. Die Zahlen waren nimlich 
388 nichtgelbe und 57 gelbe, wihrend nach dem Verhiiltnis 15: 1 
417.1875 : 27.8125 4- 5.1006 und nach dem Verhiiltnis 3: 1 333,75 : 111,25 -1- 
9,131 zu erwarten waren. Die Abweichung vom Verhiltnis 15: 1 ist 
also fast sechsmal und die vom Verhiiltnis 3: 1 auch beinahe sechsmal 
den mittleren Fehler und also in beiden Fallen gar zu gross. In 
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letztem Falle wiirde man aber die Abweichung dadurch erklaéren k6n- 
nen, dass alle gelbe Individuen nicht als solche erkannt wurden, was 
in erstem Falle nicht méglich ist. Ich halte es deswegen ftir wahr- 
scheinlich, dass die Zahlen dem theoretischen Verhaltnis 3: 1 ent- 
sprechen. Dass keine der P-Pflanzen gelbe Nachkommen hatte, kann 
dann in derselben Weise erklart werden, indem die gelben nicht als 
solche erkannt oder méglicherweise ganz einfach tibersehen wurden, 
weil ich damals eine Ausspaltung von gelben Typen nicht erwartete. 


TABELLE 18. F, nach II1—4. 











B= Pf aen ze F, | 
| 
| 2 |3 = (ea) 23a] 
| ak — 5 is eas. | eee Ss os | 
| Bezeichnung Farbe vii 3 ° = 2 S - z ¢ % 
j _ | a rn | 
| 
| II—4--3 ... | rot, S. hell ' 17? 0?) — - 1 3 4 | 
| Wi—4—11... rot, S. hell, gelb - 3 — - 1 - 6 | 
| WI—4—12...; » » » » io 100. -  — 1 2 | 
| IWI—4—1 rol — |— | 22 | = 4 - | 
| IHI—4—5 ... | » — -— 20 —- — | 
| I1I—4—16... | sch wachviolett -- — 10 { 3 1 | 
| 111—4—19... > =| — i | 4. Bi. 24 
| II-—-4—8 ... schwachviolett, gelb -— =e 4. - 1 | 
| Ii—4—15... » » “= — -- - 7 ~- rs) 
| II—4—-10... rosa—weiss, -- - fi 3 | 
| II—4—18... » » — = - - _ 1 1 | 
| WI—4-20... | » » ae - - 28? = 0?! 
| I1I—4—6 ... | rosa—weiss, gelb = s = 3 
| II—4—9 ... » » » = _ — = = — 26 
| IiJ—4—17... | » » » _— _- - = 24 


In F, stimmen die Verhiltnisse mit der Annahme einer 3: 1 


Spaltung gut iiberein. In zwei Fiillen wurde die Zahl der gelber 
3 und II]—4—20. Zwei 





nicht sicher festgestellt, namlich nach If1—4 


F.-Pflanzen (I[I—4—1, I1—4—5) gaben keine gelben Nachkommen, 
vier (III—4—16, I1I—4—19, I1]—4—10 und II1I]—4—18) spalteten in 
F,, in nichtgelbe und gelbe etwa im Verhiiltnis 3:1 (gefundene Ge- 
samtzahl 42:18, berechnete 45 : 15 4- 3,351). In keinem Falle kam 
die Spaltung 15:1 vor. 7 gelbe F.-Pflanzen hatten nur gelbe Nach- 
kommen (Gesamtzahl 153), so dass man hier nicht eine zu gelb re- 
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zessive nichtgelbe Form als Erklirung der Zahlenverhaltnisse anneh- 
men kann. 

Da die gelbe Farbe meistens nur an den Réandern der Bltite vor- 
kommt, ist es bei gelben im allgemeinen modglich zu entscheiden, 
welchen Farbentypus sie sonst besitzen. Eine Ausnahme bildet mdg- 
licherweise die roten, da ich keine Pflanze dieses Typus mit Gelb 
beobachtet habe. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass einige der 
von mir als rot, Seitenrander hell, gelb klassifizierten eigentlich geno- 
lypisch rot, gelb waren, wie ich schon erwahnt habe. Auffallend ist 
aber, dass unter den helleren Pflanzen die gelben verhaltnismiissig 
viel zahlreicher waren als unter denjenigen vom Typus rot, Seiten- 
rander hell. Ob dies darauf beruht, dass die gelbe Farbung bei den 
hellen Typen sich leichter entwickelt und der Unterschied also nur 
phaenotypisch ist, oder ob hier eine Koppelung zwischen E und A 
vorliegt, kann natiirlich nicht entschieden werden, solange die Zahlen 
selbst unsicher sind. Eine soleche Koppelung wiirde aber auch das 
Fehlen von roten mit Gelb erklaren kénnen. 

Unter den hellen F.-Pflanzen nach I1]—4 waren 28 schwach- 
violetle und 67 weisse bis rosafarbige. Die letzteren konnten nicht 
scharf in zwei Klassen aufgeteiit werden und werden deswegen im 
folgenden als »weissliche» zusammengefiihrt. Das Verhialtnis ist 
dann etwa 1:3 und wiirde also durch die Annahme von Rezessivitat 
der schwachvioletten Form erklirt werden kénnen. Dies kann aber 
nicht die richtige Erkléirung sein, da aus F, hervorgeht, dass schwach- 
violett tiber weisslich dominiert. Nach 4 schwachvioletten F.-Pflan- 
zen (IJ1]—4—16, I1]—4—19, I1I—4—8, I]I—4—15) spalteten niéimlich 
die F;-Generationen alle im Verhaltnis 3 schwachviolett : 1 weisslich 
(gefundene Gesamtzah] 53:19, berechnete 54: 18 4- 3,671), waihrend 
alle 6 weissliche F.-Pflanzen nur weissliche Nachkommen hatten und 
zwar zusammen 124. Wie ich schon bei der Kreuzung V nachgewie- 
sen habe, kann aber das Zahlenverhaltnis durch die Annahme einer 
Koppelung zwischen B und EF und zwar in der Weise, dass die Hetero- 
zygoten BbEe ihre Gameten ungefihr im Verhaltnis 6 BE: 1 Be: 1 bE 
:6 be gebildet werden. Diese Annahme stimmt, wie erwahnt wurde, 
mit den Resultaten in FP, gut iiberein, und auch die Zahlen in F. nach 
I1I—4 sind mit den berechneten in sehr guter Ubereinstimmung. Es 
wurden gefunden 281 Pflanzen der beiden roten Klassen, 28 schwach- 
violette und 67 weissliche, wihrend 282 -+- 8,396, 24,91 4- 4,825 und 69,06 
47,509 berechnet waren. Die Abweichung war also bei allen Gruppen 
kleiner als der mittlere Fehler. Auch in F,, stimmen die gefundenen 
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Zahlen mit den zu erwartenden gut tiberein. Nach drei [’,-Pflanzen 
(11I—4—3, HWI—4—11, HI—4—12) waren die schwachvioletten F;- 
Pflanzen in jedem Falle weniger zahlreich als die weisslichen, nur 
nach einer (III—4—1) waren sie zahlreicher, aber nur unbedeutend. 
Zusammen waren die in F; gefundenen Zahlen 79 rote von beiden 
Typen, 8 schwachviolette und 19 weissliche und die berechneten 79,5 
+ 4,458, 7,03 4- 2,562 und 19,47 +- 3,987. Die Ubereinstimmung ist also auch 
hier sehr gut. In Tabelle 19 sind alle Falle, wo in F, und F; der 
Kreuzungen III und V diese Spaltung vorkommt, zusammengestellt, 
und wie aus der Tabelle hervorgeht, ist die Ubereinstimmung der ge- 
fundenen und berechneten Zahlen in den meisten Einzelfallen und 
ganz besonders in der Summe dieser sehr gut. 


TABELLE 19. 

















| Gefunden Berechnet 
Elternpflanze | rot, S. schwach- . rot, S. hell | schwachvio- 

| hell und, weisslich : weisslich 

POE violett und rot lett 

j | | 

| IlI—-4......... 281 28 67 282 24,94 69,06 

| I1J—4—1 ... 22 5 4 23,25 1 2.06 0,69 

HI—4—8 ... | 17 1 7 18,75 1,66 4,59 
III—4—11... 25 1 6 24 2,12 3,88 | 
Ii—4—12... | 10 1 2 9,75 0,86 2,39 | 
, = re | 81 6 23 | 825 7,3 20,2 - | 
V—1—4 ...... | 18 1 | 13 | 165 1,16 4,04 | 

Summe| 454 43 112 456,75 + 10,69 40,39 + 6141/11 1,86 + 9,556: 


Aus diesen Resultaten geht also mit Sicherheit hervor, dass B und 
E mit einander gekoppelt waren und zwar ungefaihr im Verhialtnis 
6 BE: 1 Be: 1 bE:6 be. Natiirlich braucht es nicht genau dieses theo- 
retische Verhialtnis zu sein, da die Verhaltniszahlen nicht notwendig 
ganz sein miissen, es muss aber ein Verhialtnis sein, dass diesem sehr 
nahe liegt. Nach der Chromosomentheorie kénnen wir dann schlies- 
sen, dass die allelomorphen Paare B—b und E—e in demselben Chro- 
mosomenpaar liegen und dass ein »crossing-over»-Prozent von etwa 


14,3 | = a | vorhanden ist. 


Noch eine andere Koppelung ist in dieser Kreuzung vorhanden. 
Wie bei der Beschreibung der Farbentypen (S. 153) erwahnt wurde, 
habe ich bei Pflanzen vom Typus rot, Seitenrander hell bis jetzt nicht 
mit Sicherheit die von mir »dunkelrot» bezeichnete Nuance angetroffen. 
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Da diese bei Pflanzen mit LE und CC vorkommt, kann dies durch eine 
Koppelung von ¢ und F erkliirt werden, da dann nicht oder nur ver- 
haltnismiissig selten Pflanzen, die gleichzeitig / haben und CC sind, 
entstehen kénnen. Uber den Grad dieser Koppelung kann ich noch 
nichts bestimmtes sagen, da ich noch nicht gentigend genaue Beob- 


achtungen dariiber angestellt habe. 


Weiss X schwachviolett, Kreuzung XIV, 1917—20—5 1917 
—17—6. 

Die weisse P-Pflanze ist schon mehrmals erwihnt worden. Dic 
schwachviolette wurde als amoena, weissbliitig angegeben, war aber 
keine reine amoena-Form, da sie nicht nur in mehreren dusseren Cha- 
rakteren sondern auch darin, dass sie mit der Whitneyi-Pflanze voéllig 
fertile F',-Bastarde bildete, von der Art amoena abwich. Ausserdem 
war sie nicht weissbliitig, so eine Verwechslung wird wohl stattge- 
funden haben. Ihre systematische Stellung ist noch unsicher, da sie 
wahrscheinlich auch keine reine Whitney ist, ich fiihre aber hier ihre 
Kreuzungen mit Whitneyi-zu den Varietitenkreuzungen dieser Art, da 
sie immerhin scheint ihr nahe zu stehen. Ich hoffe spiter eine Gele- 
genheit zu bekommen auf diese Fragen niher einzugehen. 

Von 1917—17—6 selbst bekam ich leider keine Samen. Alle 
Pflanzen derselben Samenprobe waren aber ihr in der Farbe ziemlich 
ahnilich. 

Die F,-Pflanzen waren alle 44 violett und also dunkler als die 
P-Pflanze. Dies wird dadurch erklirt,.dass bei der weissen Pflanze 
das Gen D vorhanden ist, das allein keine sichtbare Wirkung hat, mit 
dem Gen B zusammen dagegen violette Farbe bewirkt. In F, trat 
Spaltung in violette und schwachviolette, welche beide Typen aber 
durch Ubergiinge verbunden waren, so dass cine Klassifizierung un- 


moglich war, und deswegen im folgenden zusammen als farbige be- 
zeichnet werden, und weisse ein. Die gefundenen und die nach dem 
Verhaltnis 3 farbig: 1 weiss berechneten Zahlen werden in der Ta- 


belle 20 angegeben. 

Die F.-Generationen zeigen beide ziemlich grosse Abweichungen 
vom theoretischen Verhaltnis, aber in entgegengesetzter Richtung. [F, 
nach XIV—1 enthilt zu viel, FP, nach XIV—30 zu wenig farbige. Bei 
jener ist die Zahl der Pflanzen so klein, dass man die Abweichung als 
nur zufillig betrachten kann, bei dieser ist sie aber bei ziemlich gros- 
sen Zahlen fast dreimal so gross wie der mittlere Fehler. Wenn beide 
zusammen gezihlt werden, ist aber die Abweichung wenig gr6ésser als 
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TABELLE 20: Fs naéli XIV—1 und XIV—S30. 





: - 
| iefunden sannannai Aberebétes | 2ltthirer 


F,-Pflanze 
farbig weiss | farbig weiss 


ung Fehler 





| 
| XIV—1 | | 1,5 

| XIV—30, 1919 49,5 16,5 

i; » 1b | 12,3 | 4,25 

| » 1919+ 1920 : | 2,25 20,75 ++ 3,945 


| Summe A Is 5 25,25 75 +: 4,352 | 





der mittlere Fehler, und die Spaitung kann sicher als dem theoretischen 
Verhaltnis 3:1 entsprechend betrachtet werden, da die Resultate in 
F, damit sehr gut tibereinstimmen. Als Ursache der Verschiebung in 
F, wiirde man vielleicht eine Selektion vermuten kénnen. Es keimten 
namlich von 100 Samen von XIV—1-nur 73, und nur 44 Keimpflanzen 
konnten pikiert werden, da die tibrigen kurz nach der Keimung star- 
ben. Beim Auspflanzen ins Freie waren nur noch 24 lebend.. Von 
XIV—30 wurden im Jahre 1919 die Samen in Erde gesat, und der 
Prozentsatz gekeimter Samen wurde nicht festgestellt. 1920 wurde ein 
neuer Teil dieser Samen in Petrischalen ausgesit. Von den 50 aus- 
gelegten Samen keimten 46, nach dem Pikieren starben aber viele ab. 
In beiden Fallen starb also ein grosser Teil der Saimlinge friihzeitig 
ab, und eine Ausmerzung der weniger resistenten Typen hatte also 
stattgefunden haben kénnen. Da aber das Resultat in den beiden 
Fallen gerade entgegengesetzt war, ist eine Selektion in bezug auf den 
Farbentypus jedoch unwahrscheinlich. Auffallend ist aber, dass in 
F,, nach XIV—30, wo alle Samen in Petrischalen gekeimt worden wa- 
ren und meistens ein ziemlich hoher Prozent ausgepflanzt werden 
konnte (vergl. Tabelle 2 und Tabelle 21!), die Zahlen in den spalten- 
den Generationen dem Verhiltnis 3:1 sehr nahe kamen (Tabelle 21). 

Das Resultat in fF, nach XIV—30 zeigt Tabelle 21. Von den 9 
selbstbestiubten farbigen /’.-Pflanzen hatten 3 nur farbige Nachkom- 
men und 5 farbige und weisse im Verhiltnis 3:1. Eine, XI1V—380—12, 
hatte so wenig Nachkommen (4), dass sie nicht mit Sicherheit klassi- 
fiziert werden konnte. Bei einer monohybriden F’:-Spaltung war das 
Verhaltnis 1:2 zwischen der Zahl der konstanten farbigen und der 
Zahl der spaltenden F’;-Generationen zu erwarten. Unter 8 F;-Genera- 
tionen waren also die theoretischen Zahlen 2,67 : 5,33 und die gefundenen 
3:5, eine sehr gute Ubereinstimmung. Die beiden weissen F,-Pflan- 
zen hatten, wie zu erwarten war, nur weisse Nachkommen. 
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TABELLE 21. F; nach XIV—80. 





























F, gefunden | I’, berechnet | Abweich-| Mittiover 
F,-Pflanze a canons ; eae Aan | Fehter | 
farbig weiss | farbig | weiss —_ | — | 
: | | | 
XIV—30—5, farbig is | Oo | gs | O j-— fs | 
XIV—30—8, » 24 0 | ee 0 | == — H 
|XiV-s30-2 » | @B >. is... |...) = — | 
Summe 65 0 | 6 0 - |; = | 
| XIV—30—12,farbig) 4 o } ? _ —- | = 
! ! | } ! 
XIV—30-1, farbig} 27 | 8 | 26,25 8,75 - 0,75 a 
XIV —30—3, » 4 24 11 .| 26,25 | 8,75 — 205 — 
| XIV—30—6, —» a 825 | 2,75 + 1,75 — | 
XIV—30—11, » 0 | ie 6] ~ a 
| XIV—30—13, - » “|. US Tt a 
Summe, 8 | 31 87 2 | —2) | + 4,66 
XIV—30--9, weiss 0 37 ee | me 1 ef 
| XIV—30-10, » | 0 32 ee oe 
Summe 0 | 69 0 | o | — | = 


Ubersicht tiber die Gene der Blitenfarbe. 


A—a, aa-Pflanzen sind mehr oder weniger gelb. A unterdriickt die 





gelbe Fiirbung. 

B—b, B bewirkt schwachviolette Farbe. 

C—c, CC-Pflanzen sind rosa, Cc-Pflanzen schwach rosa, fast weiss. 

D—d, D gibt mit B oder C zusammen violette Farbe, allein hat es 
keine sichtbare Wirkung. 

E—c, E bewirkt rote Farbe. 

r—/f. F gibt mit E zusammen den Typus rot, Seitenréinder hell, hat 
allein keine sichtbare Wirkung. 

G—yg, G gibt einen roten Fleck, der bei GG-Pflanzen meistens grésser 
ist als bei Gg-Pflanzen. 

H—h, H macht mit G zusammen einen grésseren Fleck als G allein 
und homozygotisch meistens einen grésseren als heterozygotisch. 
Mit gg zusammen hat H keine sichtbare Wirkung. 

I—i, I gibt rosa-violette Farbe aber wahrscheinlich nur bei Gegen- 


wart von B. 
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Wahrscheinliche Konstitution der P-Pflanzen. 


1917—1—5 AAEELFf, rot, Seitenrander hell. 

1917—1—7 AABbEeFF, rot, Seitenriinder schwachviolett. 
1917—5—4 BbCCddEeffGgHh, rot. 

1917—8—6 AAEEff, rot. 

1917—9—6 aabbccddeeF gg, gelb, mit schwachem roten Fleck. 


1917—13—5 AABBccDDeegg, violett. 

1917—13—a AAbbCCDDeefigg, vioilett. 

1917—17—6 AABBccddeegg, schwachviolett. 

1917—19—6 aaBBccddeeGG, gelb, rot gefleckt. 

1917—20—5 AAbbccDDeegg, weiss. 

1917—26—a BbCcddeeFfGghh, schwachviolett, rot gefleckt. 
1917—19—6—3 aaBBccddeeGG, gelb, rot gefleckt. 

1917—26 12 AAbbccddeeGGhh, weiss, rot gefleckt. 











a 








Ubersicht iiber die Resultate. 

Die jetzt behandelten Kreuzungen in bezug auf die Bliitenfarbe 
zeigen, dass hier tiberall regelmiissige Spaltungen vorkommen und dass 
keine solche Komplikationen wie in der Gattung Oenothera vorhanden 
sind. Fast iiberall wurden Zahlen erhalten, die, wenn einzelne Merk- 
malspaare_ beriicksichtigt werden, den Mendelzahlen sehr gut ent- 
sprechen. Die Spaltungen waren aber nicht immer von einander un- 
abhiingig, sondern hier, wie in den meisten genauer untersuchten Spe- 
zies, kamen Koppelungen verschiedener Gene vor. Es wurden in 
den erwihnten Kreuzungen folgende Koppelungen nachgewiesen: 

B und E ungefihr im Verhaltnis 6 BE: 1 Be: 1 bE: 6 be, 

FE und g in noch nicht festgestelltem Verhaltnis, 

C und f auch in noch nicht festgestelltem Verhaltnis. 

Fir die iibrigen vier Gene ist eine Koppelung bis jetzt nicht nach- 
gewiesen worden, und vielleicht werden sie alle von anderen Farben- 
genen unabhingig vererbt, obgleich das Material noch nicht gentigend 
analysiert ist um feste Schliisse hiertiber zu erlauben. Da miteinander 
gekoppelten Gene in demselben Chromosom liegen, kann man schlies- 
sen, dass B, E und G in demselben Chromosomenpaare, wahrend C 
und F beide in einem anderen liegen. Man wiirde also aus dem Ver- 
halten der Farbengene den Schluss ziehen miissen, dass G. Whitneyi 
wahrscheinlich wenigstens 6 Chromosomenpaare besitzt. Soviel ich 
weiss, ist die Chromosomenzahl bei Godetia noch nicht genau festge- 
stellt, wenigstens gibt Tiscurer (1917) nichts dariiber an. 
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Eine gewisse Parallele mit Antirrhinum (Bacn 1910, 1919) bietet 
das Verhalten der gelben Pflanzen. Bei Antirrhinum kommt eine Serie 
‘arben auf Gelb, eine andere entsprechende auf Elfenbein (gelblich- 
weiss) vor. Auch bei G. Whitneyi kommt fast dieselbe Serie von 
Farbentypen mit Gelb (rot vielleicht ausgenommen) und ohne Gelb 
vor. Bei beiden ist nur oder hauptsichlich der distale Teil der Blite 
gelb und der gelbe Typus rezessiv. Bei Antirrhinum ist aber 
eine rezessive weisse Form vorhanden, wihrend mir bei G. Whit- 
neyi eine solche nicht bekannt ist, und bei Antirrhinum wird 
die Farbennuance durch das Gelb verindert, waihrend bei G. 
Whitneyi das Gelb als rein Gelb neben der Anthocyanfarbe auftritt. 
Auch hat in Antirrhinum der Gelbfaktor eine vergréssernde Wirkung 
auf die Bliite, da die rezessiv weissen kleinbliitiger sind, bei G. W hit- 
neyi sind dagegen die gelben Bliiten im Mittel die kleinsten wie im 
Abschnitt- Bliitengrésse naiher erwihnt werden wird. 

Interessant ist, dass bei G. Whitneyi anscheinend vier Gene, B, 
C, E und G, allein Anthocyanfarbe hervorbringen kénnen, wihrend 
dazu in den meisten Fallen sonst (Beispiele bei WHELDALE 1916) zwei 
Gene zusammen notig sind, welche Grundfaktoren fiir Anthocyanfarbe 
sind. Vielleicht ist bei der weissen Whitneyi-Form ein solches Gen 
vorhanden, mit welchem, die genannten vier Gene jedes fiir sich allein 
Anthocyanfarbe hervorbringen kénnen. Da die weisse Form kein 
»Albino» ist sondern Anthocyanfarbe z. B. in vegetativen Teilen, den 
Antheren und alternden Bliitenblittern hervorbringen kann, ist dies 
sehr wahrscheinlich. Eine Parallele bietet das Verhalten bei Collinsia 
bicolor, wo ich (Rasmuson 1920 a) durch Kreuzung zweier fast rein 
weiss bliihenden Formen violettbliihende Pflanzen erhielt. Hier besass 
nimlich die eine weissbliitige Form etwas Anthocyan in den vegetativen 
Teilen, waihrend die andere rein griin war. Man wiirde danach viel- 
leicht auch bei G. Whitneyi eine weissbliitige, anthocyanfreie Form 
erwarten, die bei Kreuzung mit der schon bekanaten weissen Form 
Pflanzen mit anthocyanfarbigen Bliiten geben wiirde. Die Gene D, 
F, H und wahrscheinlich auch J haben allein keine sichtbare Wirkung 
sondern nur bei Gegenwart anderer bestimmter Gene. 

Im vorigen habe ich fast immer von Dominanz gesprochen, auch 
wenn es viellicht richtiger wire, von Epistasie: zu sprechen, da aber 


dieser Ausdruck nur wenig benutzt wird und mir ziemlich  tiber- 
fliissig erscheint, habe ich ihn hier gar nicht verwendet. Auch wenn 
die Dominanz nicht ganz vollstindig war, habe ich meistens jedoch 
von Dominanz gesprochen, sobald der einé Typus deutlich, wenn auch 
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etwas geschwiicht, hervortrat. Wahrscheinlich liegt niemals bei Blii- 
tenfarben vollstindige Dominanz vor, auch wenn es uns so erscheint, 
da aus den Versuchen von Correns (1903) hervorgeht, dass wir durch 
blosse oberflichliche Beobachtung uns sehr téiuschen kénnen. 


BLUTENGROSSE. 

In der F.-Generation nach der Pflanze I1]—4 fand ich ziemlich 
betrachtliche Unterschiede in der Bliitengrésse (Fig. 2, 7—10) und ich 
kam deswegen auf den Gedanken festzustellen, ob diese genotypischer 
Natur oder nur Modifikationen waren. Mehrere F.-Pflanzen mit ganz 





























Fig. 2. Bliiten verschiedener Pflanzen in I, nach III—4. Obere 
Reihe: I1I—4—19, I1I—4—20. Untere Reihe: I1I[—4—18, IIIl—4 
4 —15, HWI—4—17. 


verschiedener Bliitengrésse wurden zu diesem Zwecke unter gewohn- 
licher Kontrolle selbstbestéubt. Ausserdem wurde von jeder cinzelnen 
F,-Pflanze die Linge eines Kronenblattes festgestellt, wobei immer 
wohlentwickelte Bliiten| genommen wurden. Im_ folgenden Jahre, 
1920, wurden die durch Selbstbestiubung entstandenen Samen der bei- 
den P-Pflanzen (die Kreuzung II] war 1917—5—4 & 1917—26—a) 
sowie die durch Kreuzung enstandenen von 1917—5 


EERO TATION 


OT Fo 











4 ausgesit und 


spiiter die Bliiten der einzelnen Pflanzen gemessen und zwar ein 
Kronenblatt von jeder vorhandenen Bliite. In ahnlicher Weise wur- 
den die Bliiten zahlreicher F.-Pflanzen nach verschiedenen F.-Pflan- 
zen gemessen, Diese Messungen sind in den Tabellen 22—25 mil- 
geteilt. : 
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TABELLEN 22—25. 


1917—5 


TABELLE 22. 
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BLUTENGROSSE IN KREUZUNG III. 





Kreuzung II]. 


4 >< 1917—26-——a. 


Nachkommen der P-Pflanzen. 





Bezeichnung der Pflanze 


Gemessen 


Linge je eines Kronenblattes der 
einzelnen Bliten 


Mittel der 
Pflanze 





1917--5—4, selbstbefr. 














—a_ "9 1920 | 22, 23, 27, 24,0 
—b » 25, 28; 30, 27,7 
—c » 30, 30, 30,0 
Mittel | — —- — 27,23 | 
| 
| 1917—26—a, selbstbefr. | 
—b yy 1920) 29, 33, 31,0 
—n » Pe 31,0 
—a » 29, 34, 31,5 
—e » 30, 31, 32, 33, 34, 32,0 
—o » St, oe, a, 32,0 
—m » 2, 34, 33,0 
—g » 34, 34,0 
—Cc » oD, 35,0 
—h » 733,14, OO, Bl, Bi 31,4, Do, 36,3 
—d » 35,06; 36, 30, 3% oo) 36,5 
—f » 33, 40, 36,5 
Mittel © — - — 33,53 ° 


TABELLE 23. 


Kreuzung Ill. F,. 





Bezeichnung der Pflanze 


Gemessen 


Linge je eines Kronenblattes der 
einzelnen Bliiten 


Mittel der’ 
Pflanze 





31, 32, 32, 32, 33, 33, 35, 35, 35, 36, 
31, 32, 32, 34, 35, 35, 36, 37, 


| 32, 35, 35, 35, 36, 36, 37, 37, 37, 38, | 30 





Mittel 
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Die Mittel der 
Nachkommen der bei- 
den P-Pflanzen waren 
1920 27,23 bezw. 33,53 
mm, und also war 
ein’ kleiner  Unter- 
schied in der Bliiten- 
grésse vorhanden. Bei 
der kleinen Zahl der 
Individuen braucht er 
ja nicht von grosser 
Bedeutung sein, 
auffallend ist aber, 
dass die grésste Zahl 
eines Nachkommen 
von 1917—5—4 klei- 
ner ist als die klein- 
Nachkom- 


a. 


zu 


ste eines 
men von 1917—26 
Es ist deswegen sehr 
wohl médglich, dass 
dieser Unterschied ge- 
notypischer Natur ist, 
und’ dies ist 





sogar 


sehr wahrscheinlich, 
da im Samenver- 
zeichnis die Sorte, 


welcher der Pflanze 
1919—26—a_ gehorte, 
als grossbliitig — be- 
zeichnet ‘wurde. 
Die fF ,-Pflanzen 
stehen im Mittel den 
Nachkommen_ von 
1917—26 
nahe, und man wiirde 





sehr 





a 


also annehmen k6n- 
nen, dass, wenn der 


wirklich 
der 


Unterschied 
genotypisch 


ist, 
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gréssere Typus annihernd dominiert. Die Zahlen der F,-Pflanzen 
sowie die der Nachkommen der P-Pflanzen sind wahrscheinlich alle 
zu klein im Vergleich mit denjenigen der spiter zu erwahnenden F;- 
Pflanzen, obgleich diese in demselben Jahre erhalten wurden, da jene 
Zahl der 

Indivi- 

duen 


37 
45 


bt 







47 


24 





r i 4 > 
R o, °° 





° 
Fett, m 400-4004 


° 

° 

° 

é a 

° 6 

3 + . 
° 
+, 








s . a CP 
ty as 30 SE 70 


Kurve aller Pflanzen 
La » » » ohne Gelb 
» » » mit » 
Fig. 3. Kurven der Bliitengrésse in F, nach III—4. 


Pflanzen spat gesit und ausgepflanzt wurden und deswegen verhalt- 
nismassig klein und schwach blieben. 


In F., trat eine deutliche Spaltung ein, wie die Tabelle 24 zeigt. 


Die Bliiten variierten kontinuierlich zwischen 24 und 49 mm. Zwar 


sind diese Zahlen wenig sicher, da nur ein einziges Kronenblatt jeder 
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TABELLE 25. Kreuzung Ill. F,,. 





















































ee is 8) 
Bezeichnung der Pflanze |Gemessen lage joe napenonmgsaas ~~ l3q 
einzelnen Bliten | 2& 
a 
F,111—4—17, gelb. ......; 1919 | 24, 24,0 
F,111—4—17, selbstbefr. | 
--8 | */; 1920| 26, 27, 28, 28, 30, 31, 28,3 
—5 |» 26, 27, 28, 28, 28, 30, 31, 28,3 
“$i «* 27, 29, 31, 31, 32, 35, 35, 36, 37, 32,6 
—i; * 31, 31, 32, 32, 33, 34, 35, 35, 36, 36, | 33,s 
—3j; » 30, 31, 34, 34, 35, 37, 33,5 
ae » 32, 32, 32, 33, 34, 35, 35, 36, 36, 33,9 
“ae\ +» 33, 33, 33, 34, 34, 34, 34, 35, 36, 37, | 34,3 
—— | » 34, 34, 35, 35, 35, 36, 36, 38, 40, 41, | 36,4 
Mittel _ | _- — 32,60 
F,11I—4—15, gelb. ......| 1919 | 24, 24,0 
F,111—4—15, selbstbefr. 
—5 | %/; 1920 | 28, 29, 30, 30, 30, 31, 31, 31, 33, 33, | 30,6 
—1 » 30, 31, 31, 32, 32, 33, 33, 33, 36, 36, | 32,7 
=f » 30, 30, 31, 32, 32, 34, 34, 36, 36, 36, | 33,1 
acl » 31, 32, 32, 33, 33, 35, 35, 36, 38, 39, | 34,4 
—6 » 33, 33, 34, 35, 36, 36, 36, 37, 37, 37, | 35,4 
=i > 32, 33, 35, 35, 36, 36, 36, 37, 38, 39, | 35,7 
Mittel — —- — | 33,65 
° | 
F,IlI1—4—6, gelb.......... | 1919 | 31, | 31,0 
~F,11I—4—6, selbstbefr. | | 
—11/} '5/s 1920} 30, 31, 31, 31, 32, 32, 34, 36, 36, | 32,6 | 
oa » 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 37, 38, 39, | 32,6 
nef » 36, 37, 38, 38, 39, 39, 39, 41, 41, 43, | 39,1 
on » 29, 34, 40, 41, 41, 43, 43, 44, 39,4 
—9 » 37, 37, 39, 39, 41, 41, 43, 44, | 40,1 
Mittel — | ~~ 36,76 
F,111—4—16, nichtgelb, 
SPAMtONG «i. ssi des.ces6e5cs 1919 35, 35,0 
F,111—4—16, selbstbefr. 
—3 | %/; 1920| 36, 38, 38, 38, 39, 40, 41, 42, 39,0 
| —6 » 38, 38, 39, 40, 40, 42, 43, 43, 44, 44, | 41,1 
—2 » 41, 41, 41, 42, 42, 43, 44, 44, 44, 42,4 
| —5 » 39, 40, 41, 41, 43, 43, 44, 46, 46, 46, | 42,9 
| oe » 41, 42, 42, 42, 43, 43, 44, 44, 45, 45, | 43,1 
| wail » 39, 42, 42, 44, 44, 44, 45, 45, 45, 47, | 43,7 
| a | » | 41, 42, 43, 44, 44, 44, 45, 45, 46, 47, | 44,1 
| Mittel | — _ | —_— | 42,33 


Hereditas II. 
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Lange je eines Kronenblattes der 


Mittel der 
Pflanze 
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Bezeichnung der Pflanze |Gemessen s 
einzelnen Bluten 
F,WI—4—12, gelb......... 1919 38, 38,0 
F,111—4—12, selbstbefr. | '*/. 1920 
—7 » 31, 34, 3d, ass 
—3 » 30, 30, 40, 33,3 
—1 » 32, 33, 40, 35,0 
--4 » | 38, 38, 42, 45, 47, 42,0 
—6 » | 47, 48, 50, 48,3 
Mittel — - — 38,38 
| F,UI—4—10, nicht-gelb, 
spaltend. .................. 1919 40, 40,0 
F,11I—4—10, selbstbefr. 
—6 | %/s 1920 | 33, 35, 37, 37, 38, 39, 40, 41, 37,5 
—8 » 34, 37, 40, 42, 42, 43, 43, 45, 40,8 
—9 » | 35, 38, 40, 43, 43, 45, 41,0 
—1 » | 38, 39, 42, 44, 46, 41,8 
—4 » ; 40, 41, 41, 41, 43, 44, 45, 45, 46, 46, | 43,2 
Mittel _ - — 40,86 
F,UI—4—9, gelb. ......... 1919 43, 43,0 
F,11I—4—9,__ selbstbefr. 
—5 | '5/s 1920} 32, 35, 35, 35, 34,2 
—8 » 30, 30, 33, 36, 36, 38, 39, 39, 35,1 
—12 » 33, 33, 34, 35, 37, 40, 41, 36,1 
—4 » 32, 34, 35, 37, 37, 38, 38, 40, 36,4 
Mittel | — | —_ — 35,45 
F,IiI—4—18, nicht-gelb, 
spaltend. .................. 1919 43, 43,0 
F,11I—4—18, selbstbefr. - 
—1 | *%/; 1920 | 38, 39, 40, 41, 43, 43, 44, 44, 41,5 
—4 » 42, 44, 45, 45, 46, 46, 47, 48, 48, 45,7 
—3 » 44, 45, 45, 46, 47, 47, 48, 49, 49, 50, | 47,0 
—% » 45, 48, 49, 50, 50, 50, 50, 51, 51, 51, | 49,5 
Mittel — | — ae 45,93 
F,11I—4—1, nicht-gelb, 
konstant, ....05<.5..50000<- 1919 44, 44,0 
F,11I—4—1,  selbstbefr. 
—8 | '5/s 1920 | 17, 22, 24, 24, 21,8 
—4 »: 25, 28, 29, 31, 31, 32, 32, 35, 35, 36, | 31,4 
—5 » 29, 30, 30, 34, 35, 36, 36, 37, 37, 38, | 34,2 











ee POs. seit 











Ae 














BEITRAGE ZU EINER GENETISCHEN ANALYSE ZWEIER GODETIA-ARTEN 193 











| 
| 


















































>) 

ee 38 

Bezeichnung der Pflanze |Gemessen Lage 3 scones anieoncenmenaes der aa 

einzelnen Bliiten = = 

= 

—7 | '5/s 1920 | 34, 34, 36, 37, 39, 39, 40, 41, 43, 43, | 38,6 

—2 » 36, 38, 40, 41, 42, 43, 40,0 

—3 » 34, 38, 40, 40, 41, 41, 42, 44, 48, 40,9 

—1 » 37, 42, 45, 41,3 

—6 » 38, 39, 39, 41, 42, 44, 46, 47, 47, 48, | 43,1 

Mittel — —_- — 36,41 
F,11I—4—5, nicht-gelb, 

ROMSCATIG. ...085scccceses 1919 45, 45,0 
F,UI—4—5, selbstbefr. 

—4 | 15/s 1920} 16, 16,0 

—5 » 20, 23, 25, | 22,7 

—8 » 22, 23, 27, 27, 24,8 

—3 » 23, 25, 27, 25,0 

—2 » 32, 32,0 

—1 » 35, 40, 37,5 

Mittel — | _- — | 26,33 

| | 
F,11I—4—3, nicht-gelb, | 

SPAINE.  ......600556.0. 1919 | 45, 45,0 
F,111—4—3, selbstbefr. 

—6 | /s 1920| 26, 30, 32, — 29,3 

—5 » 27, 27, 29, 32, 32, 33, 34, 30,6 

.—1 » 30; Sl, al, de; 31,0 

1 » | 29, 33, 36, 37, 38, 38, 35,2 

--§ » | 37, 37,0 

—7 » 38, 42, 42, 44, 45, 45, 45, 49, 43,8 

—2 » 40, 44, 46, 48, 44,5 

Mittel - | —- — 35,91 
F,Ill—4—19, nicht-gelb, 

Spaltenesi.c:2...50¢-sc0s-00 46, 46,0 
F,11I—4—19, selbstbefr. 

—1 | /; 1920) 31, 31, 32, 33, 34, 36, 32,8 

—d » | 38, 39, 39, 40, 40, 40, 41, 39,6 

—2 » 41, 42, 46, 46, 46, 46, 47, 48, 48, 48, | 45,8 

—3 » 42, 43, 44, 45, 45, 48, 49, 50, 50, 52, | 46,8 

—7 » 45, 45, 48, 50, 50, 50, 51, 51, 52, 52, | 49,4 

—4 » 47, 47, 48, 50, 50, 50, 51, 51, 52, 53, | 49,9 

Mittel |  — - - 44,05 
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oe | 
Lange je eines Kronenblattes der 
einzelnen Bliiten 





Bezeichnung der Pflanze |Gemessen 


Mittel der 
Pflanze 





F,11I—4—20, nicht-gelb, 



































konstant. .................. | 1919 48, 48,0 
F,11I1—4—20, selbstbefr. | 

—4 | /7 1920 | 29, 30, 31, 33, 33, 35, 31,8 

sd 41, 41, 41,0 

—7 an 40, 40, 41, 41, 42, 42, 43, 41,3 

—3 | » | 40, 40, 41, 42, 43, 44, 44, 46, 42,5 

—1/ » | 40, 42, 43, 43, 43, 47, 43,0 

—6 » | 44, 45, 45, 46, 46, 46, 47, 47, 48, 48, | 46,2 

—2 » | 46, 48, 48, 50, 48,0 

Mittel — | —_ — 41,97 
F,I1I—4—11, nicht-gelb, | 
spaltend. ..............00.. 1919 | 
F,U11—4—11, selbstbefr. | 

—1 | '%/s 1920 | 34, 35, 35, 35, 38, 42, 36,5 

—8 » 41, 42, 44, 44, 44, 43,0 

—6 » 37, 41, 41, 43, 43, 44, 45, 47, 48, 43,2 

9 » 41, 41, 43, 43, 44, 45, 45, 46, 43,5 

—10 » 46, 46, 46, 47, 49, 49, 51, 47,1 

—4 » 45, 46, 46, 47, 47, 48, 51, 52, 47,8 

Mittel| — | _ 43,62 


Pflanze gemessen wurde. Immerhin geben sie annidhernd die 
Spaltung wieder. Auffallend ist hier sofort, dass die gelben Individuen 
kiirzere Kronenblatter als die iibrigen desselben Farbentypus haben. 
Ich habe hier versucht die Typen auch bei den hellen Formen, die 
friiher als »weiss bis rosa» oder »weisslich» bei den Zahlungen tber 
Bliitenfarbe zusammengefiihrt wurden, zu_klassifizieren um mehr 
Klassen zu bekommen, und auch bei jeder dieser Klassen waren die 
gelben immer im Mittel die kleinbliitigsten. Auch wenn alle Pflanzen 
mit Gelb fiir sich und die ohne Gelb fiir sich zusammengestellt wer- 
den, ist der Unterschied im Mittel in derselben Richtung, nimlich 
3,906 - 0,878. Die Variabilitaét ist aber stark transgredierend, so dass so- 
wohl grossbliitige gelbe als auch kleinblitige nichtgelbe Pflanzen vor- 
kommen. Die Kurve der Bliitengrésse (Fig. 3) zeigt bei allen Pflan- 
zen und bei den Pflanzen ‘ohne Gelb etwa dieselbe Form mit einem 
Hauptgipfel und einigen kleineren Gipfeln, bei den gelben hat sie da- 
gegen keinen grésseren Gipfel sondern lauft mit einigen Unter- 
brechungen der Basis fast parallel. 
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Wir kénnen also mit Sicher- 
heit behaupten, dass die Kon- 
stitution aa eine Verkleinerung 
der Bliitengrésse bewirkt und 
wahrscheinlich nicht durch Kop- 
pelung mit einem Gen fir kleine 
Bliiten sondern durch ihre phae- 
notypische Wirkung, da die gel- 
ben Teile ein schwdacheres 
Wachstum zu haben scheinen. 
Besonders die Teile, die stark 
gelb sind, fallen immer durch 
ihre abweichende Form _ ins 
Auge. Sie sehen oft aus, als 
ob sie im Wachstum gehemmt 
seien. Die gelben Seitenrainder 
sind nach innen gebogen, und 
die nicht ganz offene_ Bliite 
bekommt dadurch oft Glocken- 
oder Tulpenform (Taf. I, Fig. 
17, 18, vergl. Taf. I, Fig. 19). 
Diese Form behalten sie mei- 
stens auch spater, und ausser- 
dem sind die Kronenblatter oft 
runzelig, je starker, je mehr 
ausgebildet die gelben  Teile 
sind (Taf. I, Fig. 16). 

Dass die Unterschiede in 
der Bliitengrésse vererbbar sind 
und dass wahrscheinlich mehr 
Gene als das Paar A—a daran 
beteiligt sind, geht aus F,; her- 
vor. In der Tabelle 25 sind die 
F;-Generationen nach der stei- 
genden’ Bliitengrésse der F,- 
Pflanzen geordnet. Damit lauft 
aber das Resultat in F; nicht 
streng parallel, und man kann 
also den Schluss ziehen, dass 
ziemlich grosse Modifikationen 


1917—9—6 X 1917—1—7. 


BLUTENGROSSE IN KREUZUNG V. 


TABELLEN 26—27. 


x, 


Kreuzung V. 


TABELLE 26. 
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vorkommen. Wenn wir aber von.der F;-Generation nach IIJ—4—5 ab- 
sehen, wo die Resultate wegen der sehr kleinen Zahl vorhandener und 
untersuchter Bliiten sehr unzuverlissig sind, finden wir die kleinsten 
Zahlen in F; nach den kleinbliitigsten F.-Pflanzen I1I—4—17 und III—4 
—15. Auch hatten die grossbliitigsten F.-Pflanzen I1I—4—20 und III—4 
—19 grossbliitige F;-Nachkommen. Sonst scheinen die Zahlen in F; von 
der Bliitengrésse der F,-Pflanzen ziemlich unabhingig zu sein, und dies 
zeigt, dass die kontinuierliche Variabilitét hauptsaéchlich durch Modi- 


hl der 
ividuen 








° 0 oe 4 \ 
oe a a a a rT 4. 4 1 1 1 — 

















4 $0 60 mame 
— Kurve aller Pflanzen 
» » » ohne Gelb 
» » » mit » 





Fig. 4. Kurven der Bliitengrésse in F, nach V—1. 


fikation und nicht durch eine grosse Zahl von polymeren Genen zu- 
stande kommt. Klarer werden aber die Resultate, wenn man die 
Farbe der Pflanzen beriicksichtigt. Die Mittel der konstant gelben 
Generationen nach IIJ—4—17 (32,60), II—4—15 (33,65), I[I—4—6 
(36,76), I1I—4—12 (38,38) und I1I—4—9 (35,15) sind meistens niedriger 
als die der spaltenden nach III—4—16 (42,33), I1]—4—10 (40,86), III 
—4—18 (45,93), III—4—3 (35,01), HI—4—19 (44,05) und I1]—4—11 
(43,62) und die der konstant nichtgelben nach III—4—1 (36,1) und 
I1I—4—20 (41,97), obgleich auch hier Ausnahmen vorkommen. Auch 
hier ist also die Wirkung der Genenkonstitution deutlich bemerkbar. 
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TABELLE 27. Kreuzung V. F;. 
| . S| 
Bezeichnung der Pflanze |Gemessen Lange je eines Kronenblattes der ss 
| einzelnen Bliten 3S 
’ | 5 a 
F,V—1—7, gelb........... | 1919 | 34, 34,0 
F,V—1—7, selbstbefr. | | | 
—3 | %%/. 1920 | 27, 28, 30, 32, 35, 37, 40, 40, 43, 34,7 | 
a » | 37, 38, | 37,5 
—7 » | 38, 38,0 
if » | 38, 39, 40, 42, 42, 44, 40,8 
6 » | 42, 42,0 | 
Mittel | ae | 38,60 
i | 1919 | 36, 36,0 
F,V—1—1, _ selbstbefr. | | | 
—2 | %/, 1920 | 35, 37, 41, 43, | 39,0 | 
— 8 » | 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 45, 42,1 | 
—22} .» | 38, 39, 41, 41, 44, 45, 46, 47, 48, 48, | 43,7 | 
me » | 39, 40, 46, 56, | 45,3 
—4 | »- | 42, 43, 44, 46, 46, 46, 46, 48, 48, 48, | 45,7 
—15 » | 39, 50, 50, 46,3 
— » | 40, 47, 47, 53, 46,8 
—20 » | 87, 46, 49, 50, 54, | 47,2 
—21;  » | 44, 46, 47, 47, 51, 51, 52, 53, 53, 55, | 49,9 
Shi  -» 46, 47, 48, 49, 49, 50, 50, 52, 53, 55, | 49,9 
Mittel — | —- =— | 45,59 
F,V—1—13, gelb. ........ | 1919 | 44, 440 
F,V—1—13, selbstbefr. | 
—8 | 2/, 1920 | 26, 28, 30, 31, 33, 34, 30,3 
—5 » 31, 39, 42, 42, 44, 47, 51, | 42,3 
—9 » 40, 42, 42, 43, 43, 43, 45, 46, 48, | 43,6 
—14/ » | 36, 42, 43, 45, 46, 48, 48, | 44,0 
i | » 43, 44, 44, 44, 46, 46, 48, 51, | 45,8 
13} » 36, 40, 45, 45, 48, 50, 51, 53, 54, 55, | 47,7 
= ae 42, 45, 46, 48, 48, 51, 51, 52, | 47,9 
—-i 6 40, 45, 47, 50, 51, 51, 54, 54, | 49,0 
—10 » 46, 46, 47, 47, 48, 48, 51, 52, 53, 53, | 49,1 
—3 » 48, 49, 50, 53, 50,0 
Mittel —_-— | 4,97 
Mittel der drei F,-Gene- | 
rationen nach gelben 
ses niger | 43,05 





F,-Pflanzen ............... 
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i fem 
sea ae ise 
Bezeichnung der Pflanze Gemessen aa oP stn marroncemmaaua -~ \"o : 
H einzelnen Bliten 2 = 
| (Ga 
F,V—1—10, nicht-gelb, | | 
I ects | 1919 | 41, 41,0 | 
F,V—1—10, selbstbefr. | | | 
—2 | %/, 1920 | 35, 35, 37, 42, 43, 49, 53, 42,0 
- oe 34, 39, 44, 45, 52, 42,8 | 
—16;  » | 41, 43, 45, 47, 47, 48, 50, 45,9 | 
a » | 82, 50, 52, 53, 46,8 | 
<i »* 38, 41, 45, 52, 52, 54, 47,0 
m+ & 42, 47, 48, 54, 55, 49,2 | 
a | » | 43, 45, 51, 52, 54, 56, 50,2 | 
a: | » 47, 50, 50, 50, 54, 55, 51,o | 
—3 | » 41, 47, 52, 52, 55, 62, 51,5 | 
—10}; » 50, 51, 51, 55, 51,8 | 
Mittel | -- oe toe [Ai 
| 
F,V—1—11, nicht-gelb, | | 
‘spaltend. en 1919 | 42, 42,0 | 
FN—1—11, selliftbefr. | | | 
—12| 9/, 1920 | 40, 40, 42, 44, 45, 47, 54, 44,6 | 
| » | 40, 42, 42, 44, 45, 47, 48, 48, 49, 50, | 45,5 
| » 40, 43, 48, 48, 49, 49, | 46,2 
=< » 40, 43, 46, 49, 50, 51, 52, 47,3 
a | » 36, 44, 45, 46, 50, 52, 53, 54, | 47,5 
| » 43, 44, 47, 48, 49, 51, 52, | 47,7 
a | » 45, 46, 48, 49, 50, 50, 52, 52, 56, 49,8 
—14 » 47, 48, 50, 50, 51, 53, 56, 50,7 
—10 » 43, 49, 51, 54, 55, 55, 56, 51,9 
—15 » 47, 48, 49, 50, 55, 55, 61, 52,1 
Mittel -— - — | 48,33 
F,V—1—4, nicht-gelb, | 
a | 4, 44,0 
F,V—1—4, selbstbefr.... 
ey | 2s 1920 | 30, 30, 42, 34,0 
—8 | » 38, 38,0 
—11| » 29, 35, 45, 45, 38,5 
—18| » 42, 42,0 
—19} » 37, 43, 50, 43,3 
—7 |} » 36, 40, 48, 49, 49, 44,4 
—14,  » 41, 43, 45, 46, 47, 44,4 
—12, » * | 42, 48, 45,0 
—1 | » 42, 47, 50, 46,3 
—17|  » 41, 47, 49, 52, 47,3 
—21| » 38, 45, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 57, 58, | 49,7 
Mittel | — _ — | 42,99 
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| Lange je eines Kronenblattes der \2 S 
Bezeichnung der Pflanze |Gemessen | J j 7 OT & 
einzelnen Bluiten Se 
F,V—1—6, _ nicht-gelb, | | 
konstant oo... 1919 | 45, | 45,0 
F,V—1—6,  selbstbefr. | | | 
5 | %/, 1920 | 32, 35, 37, 37, 39, 40, 47, | 38,1 | 
> i 37, 37, 45, | 39,7 | 
i * 36, 38, 41, 41, 42, 42, 45, 46, 16, | 41,9 
= Se 37, 39, 43, 44, 45, 47, | 42,5 
—21| » | 41, 46, | 43,5 
—10| » 41, 44, 44, 44, 44, 46, 46, | 44,1 | 
<scill » 40, 40, 46, 49, 51, | 45,2 | 
i » | 36, 45, 47, 48, 50, 50, | 46,0 | 
-14 » | 45, 48, | 46,5 | 
fi; » | 45,3 | 49,0 | 
Mittel | = — —_— | 43,65 | 
| 
F,V—1—12, nicht-gelb, | | 
4 MN aici assinscssvenss 1919 | 47, 47,0 | 
: F,V—1—12, selbstbefr. | 
, —2 |, 1920) 36, 36, 38, 40, 41, 47, | 39,7 | 
j 10!» 37, 41, 42, 42, 44, 44, 41,7 | 
: = oe 39, 47, 47, | 44,3 | 
; —18| » 37, 40, 42, 45, 45, 48, 48, 50, | 444 
: 19} » 41, 42, 44, 45, 45, 46, 46, 48, 48, 50, | 45,5 | 
- a 40, 44, 44, 44, 45, 51, 52, 53, | 46,6 | 
— > 38, 42, 45, 47, 48, 49, 50, 50, 52, | 46,8 | 
11 » 44, 44, 48, 49, 49, 50, 53, 55, | 49,0 | 
ari * 46, 47, 47, 51, 52, 52, 55, 50,0 | 
= 2 46, 46, 48, 50, 51, 53, 53, 55, | 50,3 | 
Mittel |  — —_ | 45,83 | 
F,V—1—5, nicht-gelb, 
SPANENG: <2 -.2:.252..s<0--- 1919 53, 53,0 
F,V—1—5, _ selbstbefr. | 
—17| 2°/s 1920} 40, 41, 41, 45, 45, 50, | 43,7 
—19 » 43, 46, 49, 46,0 
-20 » 39, 39, 42, 44, 46, 46, 48, 50, 57, 58, | 46,9 
f —t » 41, 45, 45, 47, 47, 49, 50, 52, 47,0 ° 
; a » 33, 44, 46, 47, 49, 52, 53, 55, 55, 48,2 
| tj > 41, 45, 46, 47, 48, 50, 51, 51, 52, 53, | 48,4 
«$f » | 44, 45, 48, 48, 49, 51, 51, 51, 56, 58, | 50,1 
| —3 » | 44, 47, 49, 50, 50, 50, 52, 52, 54, 57, | 50,5 
—16| » | 44, 46, 56, 58, | 51,0 
—18|  » 46, 49, 49, 51, 51, 53, 54, 54, 56, 56, | 51,9 
Mittel | — —- - | 48,37 
| 
Mittel der sechs F,-Ge- | | 
nerationen nach nicht- | | | 
| - — 46,16 


gelben F,-Pflanzen ... |  — 
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MOglicherweise ist noch ein anderer genotypischer Gréssenunterschied 
vorhanden, da die in bezug auf die gelbe Farbe ahnlichen F;-Genera- 
tionen ganz verschiedene Mittel haben kénnen. So z. B. die gelben 
nach []1I—4—17 (32,60) und IIJ—4—12 (38,38), oder die nichtgelben 
spaltenden nach II]—4—3 (35,91) und III—4—18 (45,93). Bei den letz- 
teren wiirde die Verschiedenheit vielleicht teilweise durch die Spaltung 
erklirt werden kénnen, da bei den gemessenen F;-Pflanzen die Farbe 


nicht notiert wurde. Aber auch bei den konstant gelben und den. 


konstant nichtgelben (nach I1I—4—1 36,41, nach ITI—4—20 41,97) sind 
die Unterschiede ziemlich gross und kénnen hier nicht durch eine 
Farbenspaltung erklart werden. Die Zahl der Pflanzen ist zwar in 
allen Fallen klein und die Modifikationen sind gross, da aber schon 
bei den nichtgelben Nachkommen der P-Pflanzen eine Verschiedenheit 
in der Bliitengrésse vorhanden war, halte ich es dennoch fiir sehr 
wahrscheinlich, dass hier wenigstens noch ein anderes Genenpaar als 
A—a an der Spaltung beteiligt war. © 

Die Abhingigkeit der Bliitengrésse von der gelben Farbe tritt auch 
in einer andern Kreuzung (V = 1917—9—6 X< 1917—1—7) deutlich 
hervor. Hier habe ich aber nur bei F,- und F;-Pflanzen Messungen 
ausgefiihrt, da ‘ich von der einen P-Pflanze, 1917—-9—6, keine Nach- 
kommen hatte. In F, wurde von jeder Pflanze ein Kronenblatt, in F; 
dagegen ein Kronenblatt von jeder vorhandenen Bliite mehrerer Indi- 
viduen gemessen. Die Messungen sind in den Tabellen 26—27 mit- 
geteilt. 

Auch hier begegnet uns in F, dieselbe Erscheinung, dass die gel- 
ben Pflanzen im Mittel immer kiirzere Bliitenblatter als die nichtgel- 
ben haben, sowohl wenn die einzelnen Farbentypen fiir sich als auch 
wenn sie alle zusammen genommen werden. Der Unterschied zwischen 
dem Mittel aller gelben und demjenigen aller nichtgelben ist 6,012 +- 
1,606 also etwas grésser als bei der vorigen Kreuzung. In F; sind die 
Unterschiede nicht gross. Nur in einem Falle, nach V—1—7, liegt das 
Mittel unter 40, hier sind aber nur wenige Bliiten gemessen und das Mit- 
tel ist deshalb unsicher und vielleicht zu klein, da wenn wenig Bliiten 
an einer Pflanze vorkamen, diese im allgemeinen schlecht entwickelt 
war. Ein wirklicher Unterschied besteht aber auch hier zwischen 
den Nachkommen der gelben und denjenigen der nichtgelben F.- 
Pflanzen. Das Mittel der gelben F;-Generationen war 43,05 und also 
beinahe so niedrig wie das niedrigste Mittel der einzelnen nichtgelben 
F,-Generationen, 42,9. Das Mittel aller dieser war 46,16 und also 3,13 
hoher als das Mittel der gelben. Wenn auch die unsichere Zahl bei 
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V—1—7 es méglich macht, dass das Mittel der gelben etwas héher 
liegen wiirde, so ist jedoch auffallend, dass von den sechs nichtgelben 
oder spaltenden F;-Generationen nur zwei (merkwiirdigerweise beide 
konstant nichtgelben, was durch die sehr kleine Zahl der gelben Indi- 
viduen in den spaltenden F;-Generationen wahrscheinlich erklart wer- 
den kann) ein niedrigeres Mittel als die beiden héchsten der gelben [’;- 
Generationen haben. Es ist also sicher, dass auch bei dieser Kreuzung 
die gelbe Farbe ahnliche Einwirkung auf die Bliitengrésse wie bei der 
Kreuzung III hat. Ob ausserdem noch ein Genenunterschied in bezug 
auf die Bliitengrésse hier vorhanden war, ist noch unsicher, auch hier 
gehérte aber eine der P-Pflanzen (1917—1—7) einer als grossbliitig 
bezeichneten Sorte. Rein phaenotypisch war aber der Gréssenunter- 
schied in der Kreuzung V_ viel weniger auffallend als in der 
Kreuzung III. 

Aus diesen Resultaten geht also mit Sicherheit hervor, dass die 
gelben Bliiten kleiner sind als die nichtgelben. Dies ist von Interesse, 
weil in Antirrhinum umgekehrt der Gelbfaktor die Bliiten vergréssert, 
da hier die rezessiven weissen kleinbliitiger sind (Baur 1919). Die 
Modifikationen sind bei G. Whitneyi sehr gross und hauptsiachlich 
dadurch, nicht durch Polymerie, kommt die grosse kontinuierliche Va- 
riabilitat zustande. Wahrscheinlich kommt jedoch noch ein anderes 
Genenpaar als A—a fiir den Unterschied in der Bliitengrésse, beson- 
ders in der Kreuzung III, in Betracht. 


GEFULLTE BLUTEN. 


Wahrend bei meinem amoena-Material die Pflanzen mit gefiillten 
. Bliiten sehr haiufig waren, habe ich nur in einem Falle bei Whitneyi 
wirklich gefiillte Bliiten gefunden und zwar zuerst in einer F.-Ge- 
neration im Jahre 1919. Um festzustellen, wie oft Bliiten mit mehr 
als 4 Kronenblatter bei Whitneyi vorkommen, habe ich 1920 eine 
Zahlung bei einer grossen Zahl von Bliiten ausgefiihrt. In 46 Whitneyi- 
Parzellen wurden vom Gartner, um unbewusste Selektion meinerseit zu 
vermeiden, etwa zehn Bliiten jeder Parzelle genommen, und von 
diesen Bliiten habe ich die Zahl der Kronenblatter festgestellt. Das 
Resultat war, dass von den 425 untersuchten Bliiten nur eine 5 und 
eine 3 Kronenblatter, alle die iibrigen dagegen 4 besassen. Das Vor- 
kommen iiberzahliger Bliiten in normalen Parzellen (als Modifika- 
tion) muss deshalb als sehr selten bezeichnet werden. 

Im Jahre 1919 hatte ich in F, der Kreuzung X (1917—20---5 X 
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1917—1—5) eine Pflanze mit einer iiberzihligen Bliite beobachtet. 
Die Zahl der Kronenblatter wurde nicht notiert, da ich die Erscheinung 
nur fir eine Modifikation hielt. Im folgenden Jahre fand ich in der Nach- 
kommenschaft dieser Pflanze nur Individuen mit einer grésseren oder 
kleineren Zahl tiberzahliger Bliiten, und ich habe deswegen eine ein- 
gehende Untersuchung der verwandten Formen ausgefiihrt. 

Die beiden P-Pflanzen und die F,-Pflanze selbst habe ich natiir- 
lich jetzt nicht mehr untersuchen kénnen. Dagegen hatte ich sowohl 
Nachkommen der P-Pflanze 1917—20—5 als auch neue F,-Pflanzen, 
wahrend ich von der anderen P-Pflanze dieses Jahr keine Nachkom- 
men besass. Die vier Nachkommen von 1917—20—5 sowie alle 
F,-Pflanzen besassen nur ganz einfache Bliiten, wahrend natiirlich 
die Moglichkeit vorhanden ist, dass die Nachkommen von 1917—1-—5 
gefiillte gehabt haben k6énnten. 

In F, kam wie schon erwihnt eine Pflanze vor, die wenigstens 
eine tberzaihlige Bliite besass. Bei den iibrigen wurde 1919 keine 
solche bemerkt, sie wurden aber in dieser Hinsicht nicht genau 
untersucht. Das Resultat in F; zeigt die Tabelle 28. Die F.-Pflanze 
mit der tiberzahligen Bliite, X—-2—6, hatte 5 Nachkommen, die alle 
mehr oder weniger stark gefiillte Bliiten trugen, und die F,-Pflanze 
muss also genotypisch gefillt gewesen sein. Es kamen zwar auch 
einfache Bliiten vor, diese waren aber nicht zahlreicher als die tiber- 
zahligen. Bei einer Pflanze war sogar keine 4-zihlige und auch keine 
5-zihlige vorhanden. Eine andere Pflanze war in der Weise eigen- 
tiimlich, dass sie zwei Hauptzweige trug und, wahrend die Bliiten 
des erstbliihenden Zweigs alle ziemlich stark gefiillt waren, waren 
die Bliiten des spiter bliihenden Zweigs anfangs ganz einfach, | 
spater traten aber auch 5-zahlige auf. Dies zeigt, dass der Charakter 
»gefiillt» in ihrer Ausbildung bedeutend modifiziert werden kann, wie 
es schon fiir andere Spezies bekannt ist (DE Vries 1901). 

Die F;-Generationen nach anderen F’.,-Pflanzen gaben verschiedene 
Resultate. In zwei (nach X—2—7 und X—2—4) kamen gar keine 
bezw. nur eine einzige Pflanze mit irgend einer tiberzahligen Blite 
vor, dagegen kamen hier mehrere Bliiten mit nur 3 Kronenbldttera 
und zwar bei verschiedenen Pflanzen vor. Das Mittel der F;-Pflanzen 
wurde deshalb kleiner als 4. Da eine solche 3-zahlige Bliite bei der 
erwahnten Zahlung nur einmal unter 425 Bliiten vorkam, wird 
wahrscheinlich hier eine genotypische Neigung zur 3-Zahligkeit vor- 
handen sein. Leider bekam ich von keiner dieser Pflanzen Samen, 
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in 
, Farbe , . a 
Bezeichnung der a Gezihlt Zahl wd Kronenblatter 3 
Pflanze itiian der einzelnen Bliten = _ 
FyX—2—8 ........... rotviolett | nicht gez. 
F,X—2—8, selbstbefr. 
—a » 7/9 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—b jrosaviolett » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—c | rotviolett » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, | 4,1 
—a » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, | 4,3 
—e weiss » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 6, | 4,3 
—f |rosaviolett » 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 8, | 5,0 
Mittel| — — —- —.e 4,28 
FyX—2—6 ............... rot eine Blite mit mehr als 
4 Kr. 
F,X—2—6, selbstbefr. 
—3 » 18/9 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 7, | 4,7 
—5 » » 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 6, 6, 9, | 5,2 
= » » 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 7, 8, 8, | 6,2 
—4 » » 6, 7, 7, 8, 9,9,10, 10, 11,12, | 8,9 
| 5,6, 6,7, 10, 10,11, 11,11,12, | 8,9 
--2 » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 
| (spater blihender Zweig) | (4,2) 
Mittel -- — —- — 6,78 





TABELLE 29. Kreuzung X. Kreuzungen von F,-Pflanzen. 
























































Mittel 


‘ : Farbe 7" | s @ 
Bezeichnung der ew Gezihlt Zahl der Kronenblatter sé 
Pflanze Sine der einzelnen Bliten = = 
ea 
X—2—3 &* X—2—6... |weiss < rot 
—a |rot, Seiten- 
rander vio- 
lett 17/9 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—b » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—c » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
— | -— —_- — 4,0 
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° Farbe | = 3 M4 | 
Bezeichnung der pn Geziahlt Zahl der Kronenblatter se 
Pflanze Sites der eifzelnen Bliiten 2 | 
| Cal 
X-—-2—2 * X—2—6 ... |weiss X rot 
—a jrot, Seiten- 

rander hell} ‘7/y) 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—b » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 

=€ » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,0 
_d » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 
—e » » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,1} 4,0 | 
= » » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 

_ » » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
—h » » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, | 4,2 | 
—i » » | 4. 44d 4 444 5. 5 4a | 
Mittel — - | mae 4,04 | 
X—2—4 & X—2—6... |weiss < rot | 
—a jrot, Seiten- | 
rander hell) 17/o 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 
-b » » 4,4, 4,4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 40 | 
—c » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 
—d » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 | 
—e rot » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, | 4,1 | 
—_f » | » 4 44. 44,4. 4 4.56.5, | 42 | 
Mittel | —- — | 4,05 | 




















ich hoffe aber durch weitere Versuche die Frage, ob die 3-zahlige 
Bliite hier genotypisch ist oder nicht, beantworten zu kénnen. 

Von den iibrigen zwei F;-Generationen bestand die eine aus 8 
Pflanzen, von denen 6 nur 4-zahlige, 2 aber je eine 5-zahlige Bliite 
besassen. Die andere bestand aus 6 Pflanzen, aber von diesen hatten 
nur 2 alle Bliiten 4-zahlig, bei den iibrigen 4 war eine oder mehrere 
Bliiten 5—8-zahlig. Wenigstens eine dieser Pflanzen, X—2—8—f, 
muss als genotypisch gefiilit betrachtet werden, und hier ist also 
héchst wahrscheinlich eine genotypische Spaltung eingetreten. Die 
F,-Pflanze X—-2—8 muss also heterozygotisch gewesen sein. 

Einige Kreuzungen zwischen der gefiillten F.-Pflanze X—2—6 
und anderen F,-Pflanzen waren ausgefiihrt, und die Zahl der Kronen- 
blatter bei den Pflanzen in drei solchen Kreuzungen wurde fest- 
gestellt (Tabelle 29). Von den 18 untersuchten Pflanzen besassen 
14 nur 4-zahlige Bliiten, die iibrigen 4 dagegen je eine oder zwei 
5-zahlige. 

Das Auftreten der gefiillten Pflanze in F, wird man _hiéchst 
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wahrscheinlich nicht als eine Mutationserscheinung sondern als eine 
Ausspaltung des. rezessiven Typus nach einer Kreuzung betrachten 
miissen, da alle Resultate in F,, F., F; und den F,-Kreuzungen zeigen, 
dass der gefiillte Typus rezessiv ist. Die P-Pflanze 1917—1—5 wird 
genotypisch gefiillt (oder méglicherweise heterozygotisch einfach) 
gewesen sein, was, wie spiter gezeigt werden wird, durch die 
Artkreuzungen bestatigt wird. Wenn ein Gen fiir einfache Bliiten 
M und sein Allelomorph m genannt wird, wiirde diese P-Pflanze 
mm (oder vielleicht Mm) gewesen sein. 1917—20—5 war, wie 
aus allen Kreuzungen hervorgeht, MM und die F,-Pflanze X—2 Mm. 
In F, wurde dann die Pflanze X—2—6 als gefiillte mm-Form 
ausgespaltet, und ihre Nachkommen wurden demnach alle mm, ge- 
fillt. Dass nur eine F,-Pflanze als gefiillt notiert wurde, wird wohl 
auf mangelnde Beobachtung beruhen, da nur die zu selbstbestaubenden 
Pflanzen, die 9 waren, etwas genauer untersucht wurden. Von den 
iibrigen F.-Pflanzen war X—2—8 sicher heterozygotisch, Mm, die 
anderen drei MM oder Mm. In letzterem Falle wiirden ja auch 
deutlich gefiillte Pflanzen in ihren Nachkommenschaften ausgespalten 
worden sein, dass dies nicht der Fall war, kann durch die kleine 
Zahl erklart werden. Bei dem sonst so seltenen Auftreten von 5-zahligen 
Bliiten scheint es mir wahrscheinlich, dass die vielen Pflanzen mit 
solchen hier Heterozygoten sind. Sonst wiirden ja die homozygotischen 
F,-Pflanzen zahlreicher als die heterozygotischen sein, was mit der 
Theorie nicht tibereinstimmen wiirde. Vielleicht ist durch die Neigung 
zur 3-Zahligkeit in gewissen F;-Generationen auch eine Komplikation 
vorhanden. 

Vielleicht wiirde es richtiger scheinen, hier eine dihybride 
Spaltung anzunehmen. Die gefundenen Zahlen wiirden in F, und F; 
besser damit iibereinstimmen. Da aber bei 1917—-20—5, wie aus den 
Artkreuzungen hervorgeht, nur ein Gen fiir einfache Bliiten vorhanden 
war, miisste dann auch ein solches Gen bei 1917—1—5 vorhanden 
gewesen sein. Dies stimmt aber nicht mit den Resultaten der Kreuz- 
ung dieser Pflanze mit einer gefiillten amoena-Form und wird des- 
wegen wenig wahrscheinlich. Ich halte darum die oben gegebene 
Erklarung fiir die richtige. 

Die Resultate sind also simtlich in guter Ubereinstimmung mit 
der Annahme von vollsténdiger oder fast vollstandiger Dominanz des 
einfachen Typus und einer wahrscheinlich einfachen genotypischen 
F,-Spaltung. 

G. Whitneyi dihnelt also in dieser Beziehung einigen anderen 
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Pflanzen wie Nicotiana (LopEwuKs 1911), Chelidonium majus (DAHL- 
GREN 1918, Sax 1918), Primula sinensis (GREGORY 1911, hier kommt 
auch ein zweiter genetisch nicht untersuchter gefiillter Typus vor) 
und Dianthus barbatus (SaunpERS 1917), bei welchen Pflanzen die 
einfache Form iiber die gefiillte dominiert. Umgekehrt dominiert der 
gefiillte Typus mehr oder weniger bei Dianthus caryophylleus, Me- 
conopsis cambrica und Althaea (SaunpErRsS 1917). In allen diesen 
Fallen kommt in F einfache Spaltung ohne irgendwelche Komplika- 
tionen vor. Auch in einer Artkreuzung von Fuchsia dominiert nach 
FrimMeL (1920) die gefiillte Form, eine F,-Generation ist aber 
hier nicht erzogen worden. 

Kompliziertere Verhiltnisse liegen bei Begonia, Petunia und 
Matthiola vor. In Begonia (BaTEson and Sutton 1919) dominiert 
die einfache Form, und in F., werden wieder gefiillte Individuen 
ausgespaltet, aber in einer kleinen und stark variierenden Zahl. Als 
die Art B. Davisii in die Kreuzungen eingefiihrt wurde, wurden die 
Verhiltnisse noch komplizierter, indem gefiillt X Davisii (einfach) nur 
gefiillte und die reziproke Kreuzung einfache Pflanzen und solche mit 
Spuren von Petalodie gab. Die Pollenkérner von Davisii wiirden 
demnach alle die Anlage fiir Gefiilltsein, die Eizellen wenigstens teil- 
weise die Anlage fiir einfache Bliiten haben, die Resultate sind aber 
noch nicht ganz klar. Bei Matthiola kommen gefiillte, véllig sterile 
Pflanzen und sowohl konstant einfache als auch immer gefiillte (etwa 
im Verhiltnis 9 von 16) abspaltende einfache Rassen vor. Nach 
mehrjihrigen Versuchen mit diesen Formen (BATESON, PUNNETT and 
SAUNDERS 1905, 1906, 1908, SauNpERS 1910, 1911), ist Miss Saun- 
DERS zu den folgenden Hauptschliissen gekommen. Der einfache 
Typus dominiert, wird aber nur durch das Zusammenwirken zweier 
Gene X und Y bewirkt, welche bei den konstant einfachen Sorten eine 
absolute, bei den Eizellen der immer gefiillte abspaltenden dagegen 
eine partielle Koppelung (7:1 oder 15:1) zeigen. Die Pollenkérner 
der immer spaltenden einfachen sind alle zy. GoLpscumipT (1913) 
und Frost (1915) haben versucht die Resultate in anderer Weise 
zu erklaren, jener als ein Fall geschlechtsbegrenzter Vererbung, 
dieser hauptséchlich durch die auch von GoLpscuHmiptT gemachte 
Annahme, dass bei den spaltenden einfachen Rassen auch die 
Anlage fiir einfache Bliiten tragende Pollenkérner vorkommen 
aber befruchtungsunfaihig sind. Miss Saunpers (1913, 1916 a) hat 
jedoch gezeigt, dass diese Hypothesen schlechter oder wenigstens nicht 


besser als ihre eigene den Tatsachen entsprechen, und ich gehe des- 
Hereditas 11, 14 
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wegen hier nicht genauer auf sie ein. Petunia wiirde nach der Auf- 
fassung von Miss SaunpErS (1910, 1916 b) in einigen Beziehungen 
Matthiola ahneln, naimlich darin, dass einfach iiber gefiillt dominiere 
und dass die Pollenkérner und die Eizellen bei den einfachen Pflanzen 
verschieden veranlagt seien, indem die Pollenkérner alle gleich, die 
Eizellen dagegen verschieden seien, und sie ist geneigt auch hier mehr 
als einen Faktor anzunehmen, da bei Bestéubung mit Pollen von 
gefiillten Pflanzen die gefiillten in zu grosser Zahl auftreten. Dagegen 
sind in Petunia die gefiillten nicht vdéllig steril sondern besitzen taug- 
lichen Pollen, und die Pollenk6rner wiirden hier alle den dominanten 
Faktor (einfach), nicht wie in Matthiola den rezessiven, tragen. Frost 
(1915) hat aber gezeigt, dass die Tatsachen besser durch die Annahme, 
dass Gefiilltsein dominiere und dass eine schwache selektive Elimina- 
tion von »einfachen» Eizellen vorkomme, wodurch die Komplikatio- 
nen wegfallen, erklirt werden kénnen, und Miss Saunpers (1916 a) 
stellt sich seiner Theorie gegeniiber nicht ganz abweisend. 

Wir sehen also, dass der Charakter »gefiillte Bliiten» bei ver- 
schiedenen Pflanzen eine ganz verschiedene genetische Grundlage haben 
kann, indem er zuweilen dominant, zuweilen rezessiv ist und zuweilen 
ganz einfache Verhaltnisse, zuweilen aber sehr komplizierte zeigt. 

Da mein Material an gefiillte Whitneyi-Pflanzen noch sehr klein 
ist, habe ich noch nicht feststellen kénnen, ob der gefiillte Typus in 
irgend einem genetischen Zusammenhang mit anderen Charakteren, 
wie dies von LopEewisKks (1911) fiir Nicotiana, Miss Saunpers fiir 
Matthiola (1911) gezeigt worden ist, und auch bei G. amoena, wie 
spater naiher erwahnt werden wird, der Fall ist. 


BLATTFARBE. 

In bezug auf die Blattfarbe kommen verschiedene Typen von 
Whitneyi vor, die aber schwer zu beschreiben und zu klassifizieren 
sind, da sie meistens in einander tibergehen. Oft kann man einen 
Unterschied sicher feststellen, nur wenn man viele Nachkommen der 
betreffenden Pflanzen  erzieht -und diese Nachkommenschaften 
vergleicht. In dieser Weise ist es aber méglich zu beweisen, dass 
genotypische Unterschiede in der Blattfarbe bestehen. — 

Bei meinen Kreuzungen habe ich in wenigstens zwei Fallen 
Resultate erhalten, welche zeigen, dass genotypische Spaltung in 
bezug auf die Blattfarbe vorkommt, obgleich diese Spaltung wegen der 
Modifikationen und der Schwierigkeit die Pflanzen zu klassifizieren 
noch nicht genotypisch analysiert werden konnte. 
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Kreuzung X, 1917—20—5 X 1917—1—5. 

Da ich in F, dieser Kreuzung im Jahre 1919 eine Spaltung in 
der Bliitenfarbe bekam, habe ich im Jahre 1920 gleichzeitig Nach- 
kommen der P-Pflanze 1917—20—5, F,-Pflanzen und F;-Pflanzen 
erzogen um sie mit einander vergleichen zu kénnen. Von der anderen 
P-Pflanze 1917—-1—5 habe ich auch Samen ausgelegt, bekam aber 
gar keine Pflanzen. 

Die Nachkommen von 1917—20—5 hatten graugriine, ziemlich 
helle Blatter. Die F,-Pflanzen waren dagegen ziemlich dunkel, und 
ich vermute deshalb, dass die P-Pflanze 1917—1—5 entweder geno- 
typisch dunkler als 1917—-20—5 war oder ein anderes Gen fiir Blatt- 
farbe besass. In F, trat 1919 eine Spaltung in verschiedene nicht 
klassifizierbare dunkelgriine und griine Nuancen ein, es kam aber 
auch eine Pflanze vor, die sehr hell griin, viel heller als-1917—20—5, 
war. Diese Pflanze X—2—5 stellte also einen ganz neuen Typus dar. 
Sie und mehrere andere F,-Pflanzen, tiber deren Blattfarbe keine 
Notizen gemacht wurden, wurden fiir die Untersuchung iiber die 
Bliitenfarben selbstbestaubt. In den 1920 erzogenen F;-Generationen 
zeigte sich aber eine ganz verschiedene Blattfarbe, woraus hervorgeht, 
dass die F’,-Pflanzen in dieser Beziehung genotypisch verschieden 
waren. 


Die Nachkommen der hellgriinen Pflanze X—2—5 waren alle hellgriin, 
> > von X—2—7 waren griin, 
» » » X—2—6 waren dunkelgriin, 
> » » X—2—4 waren dunkelgriin, griin oder hellgriin. 
Die Kreuzung X—2—2 X X—2-—6 gab dunkelgriine Pflanzen, 
» » X—2—4 X X—2—6 gab dunkelgriine und griine 
Pflanzen. 


»Hellgriin» bedeutet hier etwa dieselbe Nuance wie die von X—2—5, 
ogrim» etwa wie die von 1917—20—5, »dunkelgriin» ungefahr wie 
die der F,-Pflanzen, obgleich in bezug auf die beiden letzten 
kontinuierliche Abstufungen auch vorkamen. Die Resultate zeigen, 
dass X—2—5 genotypisch hellgriin, X—2—6 genotypisch dunkelgriin, 
X—2—7 genotypisch griin und X—2—4 heterozygotisch, in F; wieder 
spaltend war. Eine genaue genotypische Analyse ist hier nicht méglich, 
da die Pflanzen nicht scharf klassifiziert werden konnten. Es ist 
deswegen sehr wohl méglich, dass auch X—2—6 und X—2—7 hetero- 
zygotisch waren, obgleich in ihren F;-Generationen eine so deutliche 
Spaltung wie nach X—2—4 nicht festgestellt werden konnte. Da 
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hier ein ganz neuer Typus, der hellgriine, auftrat, und in F, unter 
46 Individuen nur eine Pflanze dieses Typus vorhanden war, wird 
man wenigstens mit zwei Genen rechnen miissen, die an dieser Spaltung 
teilgenommen haben, und von denen je eins bei jeder P-Pflanze 
vorhanden war. Bei der hellgriinen F.-Pflanze wiirden dann diese 
Gene durch ihre Allelomorphe ersetzt sein. Da die intermediaren 
Individuen die zahlreichsten sind, ist wahrscheinlich vollstandige 
Dominanz nicht vorhanden, sondern die Heterozygoten werden wohl 
eine Zwischenstellung, obgleich dem dunkeln Typus niaher, ein- 
nehmen. 

Auch die beiden Kreuzungen von F.-Pflanzen stimmen gut mit 
den iibrigen Resultaten iiberein. Von X—2—2 hatte ich keine Nach- 
kommen, von X—2—6 waren sie dihnlich wie die F,-Pflanzen dieser 
Kreuzung dunkelgriin. In der anderen Kreuzung X—2—4 XK X—2—6 
trat Spaltung in F, in dunkelgriine und heller griine ein, was ja auch 
bei unvollstandiger Dominanz des dunkelgriinen Typus zu erwarten 
war, da X—2—4 heterozygotisch war. 

Kreuzung XIV, 1917—20—5 X 1917—17—6. 

Auch von dieser Kreuzung wurde 1920 gleichzeitig Nachkommen 
der einen P-Pflanze 1917—-20—5, F,-Pflanzen und F,-Pflanzen und 
ausserdem eine neue F.-Generation erzogen. Von der systematisch 
zweifelhaften P-Pflanze 1917—-17—6 habe ich iiberhaupt keine Samen 
bekommen, sie war aber wenigstens ziemlich dunkelgriin wie auch 
die tbrigen Pflanzen derselben Samensorte, die ich zum Vergleich 
1920 erzogen hatte. Die Nachkommen von 1917—20—5 waren, wie 
schon erwihnt, ziemlich hell, graugriin. Die F,-Pflanzen waren ziemlich 
dunkelgriin, und in beiden F,-Generationen, sowohl der von 1919 als der 
neuen von 1920, trat Spaltung in dunkelgriine, heller griine (etwa 
wie die Nachkommen von 1917—20—5) und Zwischenformen ein. 
Eine Klassifizierung war aber in keinem Falle méglich. Um fest- 
zustellen, ob die verschiedenen Typen nicht nur Modifikationen 
sondern wirklich genotypisch verschieden waren, habe ich 1919 die 
Farbe einiger F.-Pflanzen und 1920 die Farbe der entsprechenden 
F;-Generationen notiert und das folgende Resultat erhalten. 

Die dunkelgriine F.-Pflanze XIV—30—5 hatte dunkelgriine Nach- 
kommen. 

Die dunkelgriine F,.-Pflanze XIV—30—10 hatte dunkelgriine 
Nachkommen. 

Die intermediare F.-Pflanze XIV—30—11 hatte dunkelgriine und 
hellere Nachkommen. 











Bie Snecma e oe 














va 


ace 








Se oe oe 





BEITRAGE ZU EINER GENETISCHEN ANALYSE ZWEIER GODETIA-ARTEN 211 





Die relativ helle F.-Pflanze XIV—30—9 hatte helle und etwas 
dunklere Nachkommen. ; 

Die wtbrigen 7 selbstbestaubten F.-Pflanzen, die alle ungefahr 
intermediir waren, hatten Nachkommen, die alle auch ungefahr . 
intermediar waren oder Spaltungen zeigten. 

Es geht also aus diesen Resultaten hervor, dass die Farbe der 
F,-Pflanzen in der: Hauptsache mit derjenigen der entsprechenden 
F,-Pflanze tbereinstimmt, wenn nicht Spaltungen vorkommen, die 
aber meistens nach intermediiren F.-Pflanzen einzutreten scheinen, 
was auch auf unvollstindige Dominanz hindeutet. Eine genotypische 
Analyse ist auch hier nicht modglich, es scheint aber die Spaltung 
hier in anderer Weise verlaufen zu sein als bei der Kreuzung X, da 
hier kein extremerer Typus als die P-Pflanzen sondern nur verschiedene 
Gradationen zwischen diesen ausgespaltet wurden. Man kann die 
beiden Kreuzungen in folgender Weise erkliren. Wenn man z. J. 
zwei Gene fiir Blattfarbe N und O annimmt, deren Wirkungen 
ungefahr aber vielleicht nicht véllig gleich sind und summiert werden 
konnen, und dann die ziemlich helle 1917—20—5 NNoo, die dunkel- 
griine 1917—17—6 NNOO und die P-Pflanze unbekannter Farbe 
1917—1—5 nnOO bezeichnet, so wird die Kreuzung XIV NNoo ~ 
NNOO und die Kreuzung X NNoo X nnOO gewesen sein. In jener 
Kreuzung werden die F,-Pflanzen NNOo, und in F, kommen nur die 
P- und F,-Typen vor. In dieser Kreuzung werden die F',-Pflanzen 
NnOo, also wahrscheinlich dunkler als beide P-Pflanzen, und _ hier 
kénnen sowohl Typen heller als beide P-Pflanzen, nimlich mit den 
Konstitutionen Nnoo, nnOo und nnoo, als vielleicht auch solche dunkler 
als die F,-Pflanzen und damit natiirlich auch dunkler als beide 
P-Pflanzen, nimlich die der Konstitutionen NNOo, NnOO und NNOO 
auftreten. Die hellgriine F,-Pflanze wird wahrscheinlich nnoo gewesen 
sein. Prinzipiell halte ich diese Erklarung fiir sicher richtig, nur ist 
die Zahl der Gene und also auch die Formeln noch ganz hypothetisch. 

Die Resultate dieser beiden Kreuzungen zeigen also, dass bei 
G. Whitneyi vererbbare Unterschiede in der Blattfarbe vorkommen 
und dass nach Kreuzungen verschiedener Typen eine genotypische 
Spaltung in F, eintritt, die aber noch nicht genau analysiert werden 
konnte. 

Auch eine weissgescheckte Form habe ich in meinem Material 
gefunden, die aber stark variabel war. Da die Art ihrer Vererbung 
noch nicht ganz klar ist, werde ich aber hier nicht naher auf sie 
eingehen. 
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BLATTFORM. 


Die Blattform ist bei G. Whitneyi sehr schwer zu analysieren, 
da es keine gut abgegrenzte Typen gibt, sondern kontinuierliche 
Ubergiinge zwischen breitblatterigen und schmalblatterigen Formen 
vorkommen. Da ausserdem dieser Charakter stark modifikativ beein- 
flusst wird, so dass die Blatter ein und derselben Pflanze sehr 
verschieden sein kénnen, ist es nie médglich mit Sicherheit die geno- 
typische Blattform einer einzelnen Pflanze nach ihrem Phaenotypus 
festzustellen. Nur wenn man Nachkommen einer Pflanze untersucht, 


kann man diese sicher feststellen. Auch ist es notwendig mehrere 


Blatter jeder Pflanze zu messen, da man bei oberflichlicher Schatzung 
der Blattform sich schwer téuschen kann, was eine Folge der grossen 
Variabilitat der Blatter ein und derselben Pflanze ist. Meistens habe 
ich bei jeder untersuchten Pflanze 10 wohlentwickelte Blatter gemessen, 
und dies ist fast immer geniigend, um ein einigermassen sicheres 
Mittel der Pflanze zu bekommen, was ich in der Weise feststellen 
konnte, dass ich bei einigen Pflanzen viel mehr Blatter mass und das 


Mittel dieser mit dem Mittel der ersten 10 Blatter verglich. Eine: 


volistandige genetische Analyse der Blattform wiirde also nur méglich 
sein, Wenn man von einer grossen Zahl von Pflanzen aus Kreuzungen 
und Selbstbestaubungen Nachkommen erziehen und bei allen etwa 
10 Blatter genau messen kénnte. Dazu wiirde aber sehr viel Zeit 
notig sein, und ich habe bis jetzt mit Sicherheit nur feststellen 
k6nnen, dass genotypische Unterschiede in der Blattform vorkommen, 
und dass solche auch in F, nach einer Kreuzung auftreten, d. h. 
dass dieser Charakter spaltet. 

Da die Grésse der Blatter einer Pflanze im allgemeinen starker 
variiert als ihre Form habe ich nicht nur Lange und Breite sondern 
Lange 
Breite 
Grésse wird auch, wie die folgende Uberlegung lehrt, einen deutlicheren 
Ausschlag fiir die Unterschiede geben kénnen, wenn Lange und Breite 
mehr oder weniger unabhangig von einander vererbt werden. Wenn 
man annimmt, dass die Lange zwischen a und 2a, die Breite zwischen 
b und 26 variiert, so wird das Verhaltnis zwischen der gréssten und 





auch die relative Lange d. h. jedes Blattes festgestellt. Diese 


der kleinsten Linge bezw. Breite se bezw. ». in beiden Fallen also 
a 


gleich 2. Die relative Linge kann aber in diesem Falle zwischen ob 


und a variieren, da hier die kleinste Lange mit der gréssten Breite, 
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TABELLEN 30—32. 


TABELLE 30. 


BLATTFORM IN KREUZUNG XI. 
1917—20—5 X 1917—13—5. 


Kreuzung XI. 


Nachkommen der P-Pflanzen. 
























































































































































Linge Breite *, |Relative Lange 
Pflanze Gemessen| ¢ | x1 3/a14%/3!12lxe/3 
= S| = |S ee oe ee 
2/2/S/4/242/5 | = | a | S | 
r. | - ; | 
| 1917—20—5, selbstbefr. : | | 
—d 1918 ,48 | 76 | 60,6; 16 | 30 | 20,9} 2,37 | 3,38 | 2,94 
—a » 51 | 72 | 62,8117 | 26 | 20,9 | 2,50 | 3,26 | 3,02 
—c » 47 |87 | 62,8117 | 26 | 20,3 | 2,45 | 3,55 | 3,08 
—e » 54 {82 | 68,7) 16 | 27 (21,1 | 2,55 | 3,88 | 3,24 
| —f » 51 |92 |69,4;16 | 22 |19,4 2,95 | 4,18 | 3,53 
7 —g » 47 |69 | 59,4)13 | 22 {17,3 | 2,61 | 4,92 | 3,54 
{ | —=) » 48 |68 | 55,2/11 {18 | 14,9] 3,33 | 4,91 | 3,75 | 
i H —h » 43 | 71 | 56,6) 14 |17 | 15,1 | 3,06 4,29 | 3,76 
H ~j » 44 |67 | 56,6)12 | 20 | 15,0 ld bat 3,84 
| - » 146 |58 4521/12 |17 [14,6] 3,41 | 4,23 3,00 | 
j Mittel » 52,1 69,1 | 60,4 14,6] 21,4 18,0| 2,94 | 3,89 | 3,46 | 
! fae 
; 1917—13—5, selbstbefr. | } | 
—C | */10 1920} 26 | 49 |35,6) 8 | 13 | 10,2 | 2,60 | 4,75 | 3,53 | 
—b | » 38 [63 [47,2) 9 | 14 | 11,3 | 3,50 | 5,27 | 4,21 
—a | » 139 |58 |44,1} 7 |12 | 9,2] 3,67 | 6,44 | 4,86 | 
—d| _» [33 [54 [8399/6 |10 | 8,2/3,67| 5,83 | 4,92 
Mittel!  » — | 35,6/ 47,2| 41,7/ 8,2 | 11,3! 9,7! 3,53 | 4,92 | 4,38 
TABELLE 31. Kreuzung XI. F;,. 
' 
i = _ : Lange Breite Relative Lange 
A | i —_— — 
: Pflanze Gemessen s 2 | 3% 2 a 4 2 | 
SlS/8(/S/S/8/2)2)] 8 | 
| 
PII wusccteaanvenanitien | 1918 | 51 | 71 |59,6| 17 | 23 |20, ae a a 
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TABELLE 32. Kreuzung XI. I». 

















XI—2, selbstbefr. 


| * ee R ‘ SO 
| | Lange Breite Relative Lange, 
| ee Seen _— on | 
Pflanze Gemessen | = | i RielialBiaiai®z 
Ssl2i/2i28/sei8)/2/8/ =| 
| ! 
| 4: 


| 
l 
' 
| 














a 4 » | 49 | | 

14 » | 50 | 66 54,0 11 | 18 | 13,0 3,06 | 4,73 | 3,95 
—22 » dD | 72 | 63,0) 14 | 19 | 15,5! 3,47 | 4,80 | 4,07 
23 » 54 | 64 | 59,9) 12 | 17 | 14,6) 3,71 | 4,54 | 412 






































Sa 52 | 66 | 59,0) 12 | 15 | 13,3! 4,00 | 4,02 | 4,47 

16; » ~— | SA | 67 | 59,5] 11 | 14 | 12,4) 4,21! 5,15 | 4,81 

—6! » | 52 | 64 | 57,6 10 | 13 | 11,3] 4,46 | 5,60 | 5,11 
Mittel |» —_‘| 51,3| 73,1! 59,6 





11,3! 20,1! 15,9! 3,12 | 5,11 | 3,83 


und umgekehrt, kombiniert werden kann, und das Verhaltnis zwischen 
3 ; ' . ‘ 2a.2b 

der gréssten und der kleinsten relativen Linge wird also b ~ == dg, 
La 


Dagegen sind die beiden Typen - und —s die ganz verschiedene Grésse 





der Blatter haben, in der relativen Linge gleich. Wenn man nur 
Unterschiede nachweisen will, dann geht dies am besten durch Be- 
stimmung der relativen Liinge, will man eine genaue genetische Ana- 
lyse ausfiihren, muss man aber die absolute Lange und Breite be- 
ricksichtigen. In meinen Tabellen habe ich iiberall fiir jede Pflanze, 
die gemessen wurde, Min., Max. und Mittel der Linge, Breite und 














REO ence on 


asain Sin 


PR ali SON aT ajar 
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35. BLATTFORM IN KREUZUNG XV. 
1917—20—5 X 1917—19—6. 





TABELLEN 33 





TABELLE 33. Kreuzung XV. Nachkommen der P-Pflanzen. 








| ae . | . * | 

| Linge | Breite ‘Relative Lange! 

\ }-.--—-—___—.-- . easels [ ee eee ae, | 
flanze Servoneeie ee) cont se =| s .|c 
Pflanze Gemessn| g | 43/3] e]/2/S3i¢e]2/3 
ae | Ree itecrome | ceeete| vessees| eee | rege | ace Tse 

= =a | = <= | a = = = | = { 





| 

1917—20—5, selbstbefr. | 
—d | 1918 | 
al» ~—| SL | 72 | 62,8) 17 | 26 | 20,9] 2,50 | 3,26 | 3,02 


= * » | 48 | 68 | 55,2 11 | 18 | 14,9] 3,33 | 4,91 | 3,75 
h » | 4B] 71 | 56,6 14 | 17 | 15,1] 3,06 | 4,29 | 3,76 








jo» | AA | 67 | 56,6, 12 | 20 | 15,0] 3,15 | 5,17 | 3,8 | 
—i » 146 | 58 | 52,1) 12 | 17 | 14,6) 3,41 | 4,23 | 3,89 | 
Mittel — | 52,1] 69,4] 60,s| 14,6] 21,4] 18,0] 2,94 | 3,89 | 3,46 | 





1917196, selbstbefr. | 




















= » 51 | 60 | 55,9} 9 | 11 | 10,2! 5,00 | 6,33 | 5,50 
Mittel — 47,6| 66,8! 58,1| 10,2! 15,5| 13,3] 3,85 | 5,50 | 4,48 























relativen Linge angegeben. Eine Berechnung des mittleren Fehlers 
habe ich nicht ausgefithrt, weil die Zahlen dazu gar zu klein sind. 
Die Kreuzungen XI (1917—20—5 X 1917—13—5, Tab. 30—32) und 
XV (1917—20—5 X 1917—19—6, Tab. 33—35) habe ich beide nur 
bis in F. untersuchen kénnen. Die eine P-Pflanze (1917—20—5) war 
fiir beide gemeinsam, und ihre Nachkommen zeigten ein Mittel der 
relativen Linge von 3,16. Die Mittel bei den Nachkommen der beiden 
anderen P-Pflanzen waren fast gleich, 4,33 bei 1917—13—5 und 4,48 
bei 1917—19—6. In F, habe ich von der Kreuzung XI nur eine 
Pflanze mit dem Mittel 2,99, bei der Kreuzung XV dagegen 8 Pflanzen 
mit dem Mittel 3,62 gemessen. Man wiirde ja eher dieselbe Zahl 
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TABELLE 34. Kreuzung XV. F;. 





























| | Lange | Breite —_ {Relative Lange 
| Pflanze \Gemessen | g| # 2 | | 4 | 3 | g # | 3 | 
| | [2/2/28 /2/2/8 2,2/8 
l — oe a Pe 4 
| any Pet aD —g | 1918 | 51 | 68 | 58,6 16 | 24 | 19,2| 2,50 | 3,69 | 3,16 | 
| —al » | 45 | 81 | 567/15 | 20 | 169! 20 4,05 | 3,35 | ' 
| —b) » |45] 79 60,1 14 | 21 | 17,7) 3,00 | 3,85 | 3,39 | 
| —f | » | 54 75 | 66,2, 14 | 25 | 19,6 2,88 | 4,14 3,42 
—c)  » = | 48 | 78 63,5, 14 21 | 17,1) 3,11 | 453 | 3,71 
| —e  —» ~—| 62 | 94 | 80,8, 16 24 | 19,0] 3,26 | 4,06 | 3,73 | 
—d =» _~—«S| 62 | 97 | 82,6 16 | 27 | 21,5) 2,86 | 4,04 | 3,89. 
= » | 58 116 | 70,6 13 | 25 | 16,0/ 3,53 | 5,07 | 4,28 | 











| Mittel | — — | 56,7) 82,6 67,5| 16,0 21,5, 18,4] 3,16 | 4,28 | 3,62 | 





TABELLE 35. Kreuzung XV. IF. 





Breite Relative Linge! 








aa 
Lange | 
: ee se] ies ot coe te lies 
Pflanze Gemessen} ¢ | #2 | 8) ¢!x#/S3/e|)#!138 
Sigizia @izia\i2\iz 
| 





a 
—s | 7/o 1920 | 49 | 71 | 57,01 16 | 21 | 17,7 2,91] 4,18 | 3,24 
—o » 33 | 60 | 44,3/ 10 | 17 | 12,9) 3,12 | 3,80 | 3,46 
a » 35 | 52 | 43,8) 11 | 14 | 12,5) 3,14 | 4,73 | 3,52 
—g » 44 | 54 | 50,0} 12 | 14 | 13,0! 3,67 | 4,00 | 3,84 
—f » 54 | 62 | 57,2) 13 | 18 | 14,2! 3,44 | 4,43 | 4,07 
—k » 43 | 64 | 54,0) 11 | 15 | 12,9) 3,31 | 4,67 | 4,16 
—l » 32 | 58 | 46,9) 8 | 13 | 11,1) 3,20 | 4,70 | 4,22 
—h » 43 | 72 | 60,4; 11 | 19 | 14,4) 3,69 | 4,92 | 4,04 
—n » 37 | 66 | 51,3) 9 | 14 | 12,0; 4,00 | 4,71 | 4,26 | 
—p|  » | 41 | 63 | 51,6) 10 | 14 | 11,8) 3,85 | 5,10 | 4,39 | 
—e | » 48 | 67 | 55,0 11 | 15 | 12,5) 4,07 | 5,17 | 4,41 
» 51 | 93 | 64,2) 12 | 17 | 14,1) 3,93 | 5,47 | 4,53 
» 48 | 62 | 52,0 10 | 12 | 11,5) 4,00 | 6,20 | 4,55 
| » 48 | 58 | 53,8) 9 | 15 | 11,8] 3,79 | 5,67 | 4,63 

| » 34 | 55 | 45,1) 6 | 13 | 9,9) 4,08 | 5,67 | 4,71 

=e | » 41 | 78 | 52,4] 9 | 15 | 12,0} 3,73 | 5,25 | 4,82 
6 

8 

5 


XV—1, selbstbefr. 






































» 35 | 48 | 40,7) 10 | 7,9} 4,80 | 5,83 | 5,22 
> 41 | 59 | 50,1! 12 | 9,3! 4,55 | 6,25 | 5,45 
» 33 | 40 | 37,0 7 | 6,1] 5,50! 7,20 | 6,10 















































Mittel | — — | 37,0| 64,2! 50,9! 6,1! 17,7! 12,0] 3,21 | 6,10! 4,41 
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TABELLEN 36—40. BLATTFORM IN KREUZUNG III. 
i 1917 1917—2 








TABELLE 36. Kreuzung III. Nachkommen der P-Pflanzen. 








; pe haan a a eee 
t | Linge et Breite [Relative Lange 
Le | } ; Pred sie TEE ORE eat 
5 . . om | Pa es : > | 
| Pflanze Gemessen} ¢ # Sidi # be) ces | # | 2 
| ! — J ee —_ | ~~ | oom | 
3 | _ — — a — = > = —_ 
5 H = “ = | ranean Bhat | = |e nt ee 








1917—5—4, selbstbefr. | 
—a | 1920 34 | 53 | 45,2) 11 14 | 12,2) 300 42 | 31 
—hb | » 37 | 55 | 49,4) 10 | 15 12,6 3,43 | 4,25 | 3,87 | 
| Mittel | — — 45,2) 49,1] 47,s| 12,2] 12,6] 12,4] 3,71 Ee [3.78 | 
| | { | | | | | | 
| 1917—26—a, selbstbefr. 
| —e | "js 1920) 46 | 65 | 56,| 16 | 20 | 17; 8) 29 | 3,71 3,29 | 
—gi»» ~~ | 42 | 62: | 47,1] 12 | 19 | 14,2] 2,80 | 4,00 3534 | 












































—al » {50 | 67 | 55,4) 15 | 17 16,0| 2,94 | 4,19 3.7] 

—b| » 145 | 80 | 621; 14 | 21 | 17,3; 3,07 | 4,00 | 3,56 | 

| —d} >» 35 | 67 | 48,7] 10 | 17 136 2,75 | 4,85 | 3,60 

| —Cc » 35 | 55 | 43,9) 9 | 13 | 11,7) 3,42 | 4,23 | 3,76 

—] » 56 | 75 | 66,1) 15 | 19 | 16,5} 3,50 | 4,40 | 4,02 

—h » 40 | 60 | 47,8, 10 | 15 | 11,8} 3,31 | 5,00 | 4,06 

—k >» 59, 77 | 70,9, 15 | 19 | 17,0) 3,60 | 4,81 | 4,19 | 

: | i} » 47 | 69 | 59,0) 13 | 15 13,7] 3,26 5,23 | 4,4 | 
: —f » | 62 | 80 | 72,7: 15 | 19 | 16,6) 413 | 481 497 
Mittel | = — | 43,9. 72,7! 57,31 11,7! 17,3] 15,1' 3,29 | 4,37 | 3,82, 


TABELLE 37. Kreuzung Ill. F,-Pflanzen. 



































penn toe Lange | Breite Relative Lange 
Pflanze \Gemessen | a | wis | c | 4 3 PI | > | 3 
rt PRC 8 Re i a i ct a 
| & | = Ss | “ = s = az ao 
a] | | | 
Pe ieihan siseusecndteneits —d | > 1920} 34 G4 “42 8 | 18 | 12,7) 2,92 | 4,75 | 3,36 | 
—C | » 47 | 65 5A 13 | 19 | 15,9! 2,78 | 4,15 | 3,47 
—b| > 96 53 | 48,0 9 | 23 | 14,2) 1,88 |5,s6 | 3,68 
—al » {34 | 65 | 544] 10 | 16 | 13,2} 3,09] 5,00| 4,21 
Mittel | | 42,0 54,5! 49,7/ 12,7| 15,9! 14,0] 3,36 | 4,21 | 3,68 














218 HANS RASMUSON 





TABELLE 38. Kreuzung Ill. F:. 











| Lange | Breite Relative Lange 
‘i | | ¥ 
| | | 


2 3 
ais 
! 








Pflanze Gemessen 





Mittel 





Max. 


Min. 


Min. 


| 3 
| “” ~ 

4 we 
| —_ 
| = 
| 





poe 
III—2, selbstbefr. 





—9| 1919 (52 65 | 56,6) 16 | 19 | 18,0 2,79 | 3,44 | 3,15 

| —14 » '48 65 | 53,8} 13 | 20 | 16,6} 2,80 | 4,06 | 3,27 

—8s| » [57 | 73 | 65,3| 17 | 21 | 18,6] 2a | 4,17 | 3,52 

56 - 19,0; 2,81 | 4,29 | 3,60 

mf » | 58 73 | 66,8} 15 | 19 | 17,1] 3,22] 4,56 | 3,92 

—12 » | 69 | 81 | 74,8) 15 | 18 | 16,7] 4,06 | 5,33 | 4,49 

—10 » | 63 | 73 | 67,9} 12 | 16 | 14,7] 3,94 | 5,67 | 4,65 

Mittel | 1919 | 53,s| 74,8| 64,7/ 14,7| 19,0] 17,2/ 3,15 | 4,65 | 3,80 
| 





! 

| 
at 
oo 
or 
a 
sl 
fr) 
) 
a 
a | 














{ 
1 |" 1920 | 25 | 37 31,2) 9 | 13 | 10,4! 245 | 3,67 | 3,02 
—t | » | 88 | 59 | 48,31 12 | 19 | 14,9] 2,02 | 3,67 | 3,25 
| yy | 81 46 | 39.0) 10 | 17 | 12,1) 247 | 4,18 | 3,27 








—a | » 45 | 60 | 55,2) 15 | 19 | 16,5) 2,65 | 4,29 | 3,38 
| —e | » ol | 63 55,0, 14 | 19 | 16,7) 2,83 | 4,50 | 3,50 
|. -i| » (46 | 68 | 54,1 
{ 





—- | » /26 | 53 | 37,8) 8 | 14 | 10,5) 2,36 | 4,22 | 3,61 
56 | 49,6 11 | 17 | 13,7) 2,82 | 4,00 | 3,64 
139 | 58 | 49,8) 11 | 17 | 15,1] 3,06! 4,16 | 3,65 
—j » 63 | 77 | 71,2, 16 | 22 | 19,5/ 3,41 | 3,94 | 3,66 
—c » 41 70 | 57,9, 12 | 18 | 15,4) 3,38 | 4,27 | 3,76 
—h | » 56 | 98 71,6 16 | 21 | 18,0) 3,10 | 4,88 | 3,79 
—f | » 54 | 63 | 60,2) 14 | 19 | 15,9) 3,00 | 4,57 | 3,83 
—p! » — 42: | 60 | 51,2! 11 | 17 | 14,7] 2,271 | 5,36 | 3,0 


| 
> ss 
oo 

















—n | » 51 | 78 | 66,2, 14 | 20 | 16,9) 3,15 | 4,33 | 3,93 
—k| *» 139 | 48 | 42,5) 10 | 12 | 10,s/ 3,18 | 4,60 | 3,95 
—m| » ~— 31. 50 | 41,31 8 | 13 | 10,5) 3,18 | 5,00 | 4,00 
—g | » 53 | 75 61,0, 12 | 20 | 13,7) 3,59 | 5,17 | 4,54 
—s| » {41 |61 [526 9 | 14 | 11,615.96 | 5,00) 47 











14 | 18 | 15,2) 3,20 | 4,20 | 3,57 | 
» (53 71 | 63,8) 16 | 21 | 17,8) 3,05 | 4,13 | 3,61 | 





Mittel | 1920 | 31,2] 71,6! 53,0! 10,4! 19,5| 14,5] 3,02 | 4,57 | 3,72 


erwartet haben, die erste ist aber ziemlich unsicher, da sie bei nur 
einer Pflanze gewonnen wurde. In F, ist aber auch das Mittel bei 
der Kreuzung XI niedriger als bei der Kreuzung XV (3,81 bezw. 4,11). 
Auch die Variabilitaét ist im letzteren Falle grosser (3,21—6,10) als im 
ersteren (3,12—5,11), obgleich weniger Individuen vorhanden sind. Die 





Variabilitat geht aber nur in der Richtung nach oben weiter, dagegen 
nicht so weit nach unten wie in der Kreuzung XV. Man wird deshalb 
als Erklirung annehmen miissen, dass schon in F, eine Spaltung 
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TABELLE 39. Kreuzung III. 


F,, nach der F,-Pflanze I1l—2. 























































































































| Linge | BBreite —_|Relative Lange 
Pflanze Gemessen s | # z g | 4 |Z E | # E | 
= | = s a | > = = | = = | 
! | | 
FUT —2-1 ose eeeeee ! | schmalblat- | 
F,11—2—1, selbstbefr. | | terig 
—2 | %/s 1920} 30 | 51 | 362) 6 | 13 | 9,0/3,15 | 5,50 | 4,11 | 
| —3| =» | 35 | 51 | 43,2| 8 | 13 | 10,] 3,50 | 5,44 | 4,30 
| —5 » | 35 | 50 | 43,6 7 | 13 | 10,0] 3,46 | 5,75 | 4,19 | 
| ' —6 » 38 | 58 | 482) 7115 | 9,8) 3,87 | 6,57 | 5,02 | 
| Mittel mi 36,2| 48,2! 42,8, 9 | 10,2, 9,8! 4,11 | 5,02! 4,58 | 
| | | | | 
. ** ee | | ipreitblatterig 
| F,II—2—2, selbstbefr. | =. 
—6 | 15/5 1900 | 37 | 51 | 43,3) 13 | 24 | 17,0 2,11 | 3,23 | 2,60 
—3| » — | 34 | 63 | 46,5] 13 | 21 | 17,6 2,11 | 3,05 | 2,62 | 
—4)  » | 41 | 53 | 464] 13 | 19 | 15,5) 2,50 | 3,38 | 3,02 | 
—2 | » 31 | 61 | 43,3} 10 | 21 | 15,2) 2,38 | 3,20 | 3,05 | 
| Mittel — 43,3) 46,5) 44,9| 15,2 17,6| 16,1 2,60 | 3,05 | 2,82 
| j | 
| F,IHI—2—9 .................. | 1919 | 52 | 65 | 56,6 16 | 19 | 18,0 2,79 | 3,44 (3,15 
| F,II—2—9, selbstbefr. | | | 
—b | /s 1920 | 30 | 36 | 33,3 9 14 | 11,3) 2,57 | 3,33 | 3,00, 
—a} » =| 26 | 30 | 27,5, 7 | 12 | 9,4] 2,17 | 3,86 | 3,06 | 
Mittel | — | 27,5| 33,3] 30,s| 9,4] 11,3, 10,1] 3,00 | 3,06 3,03 | 
| | 
FUT —2—12... 0. | — |69 | 81 | 74,815 | 18 16,7| doe 5,33 | 4,49 
F, 111 —2—12, selbstbefr. | | 
; —b | *"/s 1920; 32 | 47 | 38,8 12 | 17 | 14,3) 2,31 | 3,14 | 2,72 
—e » 42 | 77 56,9 15 | 27 | 20,1) 2,62 | 3,00 | 2,83 | 
| —d|  » ~~ | 82 | 42 | 42,5) 11 | 17 | 13,2] 2,29 | 3,36 | 2,87 | 
—~i » | 35 | 59 | 43,3 11 | 17 | 14,1) 2,38 | 3,77 | 3,08 
| —Cc » | 35 | 55 | 42,5) 10 | 21 13,6, 2,62 | 3,67 3,18 
| —a » ; 41 72 | 55,4 14 | 19 | 16,4 2,87 4,00 | 3,37 
=" » | 35 | 70 | 47,2 10 | 17 | 14,0 2,17 4,29 | 3,39 | 
| —g » 43 | 58 | 50,8 10 | 19 | 16,1, 2,72 | 4,60 | 3,49 | 
—j » | 34 | 59 49,4) 11 ; 18 14,0 3,09 | 4,27 | 3,54 
| —f » | 28 | 38 | 32,0) 8 110 1 8,9! 3,10! 4,251 3,61 
Mittel | — | 32,0| 56,9! 45,9! 8,9! 20,1! 14,5/ 2,72 | 3,61 | 3,21 | 
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TABELLE 40. Kreuzung III. 


F; nach der F,-Pflanze III—4. 














































































































| Lange | Breite evan Lange, 
Pflanze Gemessen| = | einialials| ties 3 
leiesizizigizizisiz 
| = | 2/5 |4 | = |S = | 2/5 
| 
| Se SE eee | | | _ schmalblat- 
F, 111—4—1, selbstbefr. a | | |  terig = | 
—b | */ 1920 39 | 58 | 45,2) 10 | 16 | 11,8) 3,00 | 5,27 | 3,88 
—c| » | 42/61 [549] 11 | 16 | 13, 3,02) dae 4,00 
—e » 85 | SA 460) 9 | 14 | 11,1 2,50) 4,00 4,19 | 
—d » 40 | 54 | 47,7/ 10 | 13 | 11, 3} | 3,64 | | 5,00 4,23 
~g » | 43 | 62 | 49,2) 10 | 17 12,3] 3,65] 5,00 | 4,36 
—j » ' 44 | 60 | 51,1) 11 12 | 11, B| Se? | Bas 4,43 
—h » 139 | 48 | 44,0} 8 | 12 | 10,2) 3,50 | 5,25 | 4,44 | 
—i » | 43 | 62 | 540] 11 | 24 | 12,11 3,50 | 5,01 | 4ye7 | 
—a » 37 | 53 | 43,0, 8 | 10 | 93| 3,70 5,89 | 4,66 | 
- | » 43 | 56 | 50,6 8 | 13 | 10,7| 3,38 6,50 | 4,84 
Mittel | — — | 43,0| 54,| 48,6/ 9,3, 13,9] 11,5! 3,88 | 4,84 | 4,34 | 
| ee ee | | | | 
F, 111—4—3, selbstbefr. | | \ | 
—g | 1%, 1920 | 46 | 63 | 53,6 15 | 29 | 18, 41,7 ieee 3,01 
—h| » | 62 | 89 | 71,7| 19 | 26 | 21,7 | 2n2 | 3,52 | 3,31 
—d) » /47 | 63 53,3) 14 | 19 | 15,7) 247 | 4,20 | 3,0 
—i | » | 48 | 67 | 58,1) 15 | 18 16,3 3,00 | | 4,20 3,57 
—e » | 46 | 64 | 54,5] 13 | 18 | 15,0) | 3.0714 4,31 | 3,65 
<a » 56 | 83 | 72,41 15 | 23 | 19,9 3,26! 4,21 | 3,66 
—Cc » 69 |101 | 83,3} 17 | 28 | 22,2! 3,09 | 4,18 | 3,78 
—b » | 59 |101 | 78,2} 14 | 25 | 20 | 2 454 | 5,93 | 3,97 
—a » | 64 |109 | 90,2) 15 | 26 | 19,9! 3,29 | 6,60 | 4,51 
Mittel =o 53,3} 90,2) 68,4) 15,0] 22,2) 18,8] 3,01 | 4,51 | 3,65 
F, W1I—4—20.................. 1919 57 | 88 | 72,2) 11 | 17 | 13,8) 4,29 | 6,00 | 5,23 
F, 111—4—20, selbstbefr. 
—f s 1920) 31 ; 47 | 40,4) 8 | 19 | 11,1) 2,00 | 4,89 | 3,83 
—h » 45 | 59 | 52,5) 11 | 15 | 12,8) 3,47 | 4,92 | 4,12 
—c » 45 | 57 | 52,9) 10 | 18 | 12,9) 3,06 | 5,70 | 4,23 
—j » | 35 53 | 46,0} 10 | 16 | 10,9} 3,31 | 5,30 | 4,29 
—g » ' 41 | 59 | 51,8} 9 | 14 | 11,3} 4,00 | 5,00 | 4,55 
| »  |30 150 | 36,5} 6 | 10 | 7,4] 4,67 | 5,67 | 4,95 
—a » | 38 | 53 | 45,6) 7 | 10 | 8,6) 4,75 | 6,00 | 5,31 
—b » | 35 | 52 | 46,9] 7 | 10 | 7,6) 4,38 | 6,50 | 5,58 
—d » | 33 | 47 | 40,3} 5 | 9 | 7,0] 5,00 9,00 | 5,92 
—e » 40 | 59 | 50,9) 6 | 12 | 8,1] 4,08 | 9,33 | 6,66 
Mittel | — 36,5| 52,9| 46,1] 7,0| 12,9] 9,8/ 3,83 6,66 | 4,94 | 

















Fs Niele ba llt tei = 
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TABELLEN 41—43. BLATTFORM IN KRRUZUNG VI. 
1917—9—6 X 1917—13—5. 





TABELLE 41. Kreuzung VI. P-Pflanzen. 





= 






































| | Lange | Breite Relative Lange 

Pflanze _ | Gemessen | g 3 | E | g E 2 E 3 z 

lal = = | = = = = = = 
1917—9—G .............00000 nicht gem. | 
1917—13—5, selbstbefr. 

—c | '*/10 1920 | 26 | 49 | 35,6 8 | 13 | 10,2] 2,0 | 4,75 | 3,53 

—b » 38 | 63 | 47,2; 9 | 14 | 11,3] 3,50 | 5,27 | 4,21 

—a | » 39 | 58 | 44,1) 7 12 9,2) 3,67 | 6,44 | 4,86 

—dj- » 33 | 54 | 39,9} 6 | 10 | 8,2) 3,67 | 5,83 | 4,92 

Mittel | = — | 35,6] 47,2] 41,7) 8,2 | 11,3! 9,7! 3,53 | 4,92 | 4,38 








TABELLE 42. Kreuzung VI. F:. 


















































fo “4 | Lange 5 Breite _ [Relative Lange| 

Pflanze Gemessen | = | 4% | 3 | aele/Siela/3 
-— 4 ~ om ~ —_ 4 ~ 

Sia (S/2/219 Bl a1 5 

| 

a Al eee | nicht gem. | | 

| F,V1—2, selbstbefr. | | | 

| 1 | 1919 | 69 | 90 | 78,1) 19. | 24 21,2) 3,2 3,05 | 3,65 

| , —3 » 63 | 82 | 74,1 12 | 15 | 13,1) 4,85 | 6,31 | 5,07 

—2 | » 74 | 92 | 82,8) 14 | 17 | 15,5) 4,88 | 5,87 | 5,36 

| a 80 | 96 | 87,01 14 | 18 | 15,4) 5,24 | 6,07 | 5,67 

: Mitte)!  — — | 74,1/ 87,0/ 80,5| 13,1| 21,3| 16,3! 3,65 | 5,67 | 4,94 | 


eintrat und dass in der Kreuzung XI die selbstbefruchtete gemessene 
F,-Pflanze genotypisch mehr 'breitblatterig als die selbstbefruchtete, 
nicht gemessene F',-Pflanze der Kreuzung XV war. Diese Spaltung in F'; 
wird dadurch noch wahrscheinlicher, dass die Nachkommen von 
1917—13—5 bezw. 1917—19—6 bei kleineren Zahlen viel grdssere 
Variabilitat als die Nachkommen von 1917—20—5 zeigten, und ihre 





Eltern deswegen héchst wahrscheinlich heterozygotisch waren. Die 
Variabilitat in F, ist so gross, dass sie als Ausdruck einer genotypischen 
Spaltung angesehen werden muss, obgleich dies mit Sicherheit nur 
durch die Analyse verschiedener F';-Generationen festgestellt werden 
kann. Eine solche habe ich bei diesen Kreuzungen bis jetzt nicht 
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TABELLE 43. Kreuzung VI. F3,. 
| Lange Breite \Relative Lange| 
| Pflanze Gemessen| ¢ | x | 3 {| ¢|x#/| 3 ieig z 
| es 5 = = 3 > | es 3 > 
| 2/2/8/2/2/8/2)2/8 
Te cpap 1919 | 69 | 90 | 78,1] 19 | 24 | 21,3) 3,13 | 3,95 | 3,65 
| F,VI—2—1, selbstbefr. 
—h | '*/s 1920 | 29 | 52 | 37,3, 10 | 19 | 13,3} 2,20 | 3,47 | 2,83 
| —f | » 32 | 65 | 44,1) 13 | 19 | 15,4] 2,41 | 3,63 | 2,84 
| —c/|  » 28 | 57 | 37,5| 10 | 16 | 12,9| 2,06 | 3,85 | 2,91 
| —e | » 26 | 56 | 39,6) 11 | 17 | 13,2) 2,21 | 4,00 2,98 | 
—d | » 42 | 53 | 46,5) 13 | 17 | 15,0] 2,63 | 3,79 | 3,13 | 
| —al > 31 | 54 | 434 11 | 17 | 13,5 2,58 3,01 | 3,24 | 
—g | » 34 | 58 | 48,2) 11 | 21 | 14,4! 3,09 | 3,71 | 3,33 
~~ 40 | 63 | 40,0] 11 | 20 | 14,4] 2,75 | 3,83 | 3,45 
Mittel | — | 37,3) 49,0] 43,2 12,9| 15,4 14,0/ 2,83 | 3,45 | 3,09 
' | | | | 
BEB B  sovcisvsscscnerss. | 1919 C 82 | 74,1) 12 | 15 | 13,1! 4,85 | 6,31 | 5,07 
F,VI—2—3, selbstbefr. | | | l | 
g | 7s 1920 | 32 56 | 45,0) 8 | 15 | 12,5, 234,80 3,64, 
—i| » | 30 | 45 | 380 8 15 10,6| 2,50 4, 36 | 3,71 | 
—b —» ~—-| 39: | 63 | 49,8) 10 | 16 | 12,8, 3,29 | 4,50 3,00 | 
=a » | 38 | 52 45,7] 7 | 15 | 11,7; 2 | 990 | Gata 4,11 | 
—f | » 136 | 53 | 41,8' 8 11 10,0, 3,60 | 4,82 | 4,18 | 
t » 42 | 64 | 52,0 12 | 13 12,3, 3,23 | 5,33 | 4,24 | 
—c | » 52 | 63 | 52,2) 9 | 15 | 12,7, 3,71 | 5,78 | 4,56 
—e » 52 | 72 | 59,8) 9 19 12,7) 2,74 6,33 | 4,94 
—d » 40 | 65 | 49,6 8 | 11 | 9,1) 4,78 = 5,26 
| Mittel | — — | 38,0] 59,s| 48,2 ®| 12,s| 11,6 4,28 
] ] 
F,VI—2-2 . | 1919 | 74 | 92 82, 14 17 15,5) 4,88 | 5,87 | 5,36 
FVI—2—2, selbstbefr. | | ; | | 
—a | */, 1920/37 | 50 440 9 | 13 | 10,3] 3,31 5,33 4,29 
—c | » | 52 | 77 | 61,7) 12 | 17 | 14,1) 3,94 | 4,92 | 4,41 
—f! » | 45 | 61 | 547) 8 | 16 | 12,7] 3,60 | 7,38 | 4,46 
—g » | 30 bee 46,4 8 | 14 | 10,4) 3,33 | 5,22 4,18 
—d | » | 47 | (334) 10 | 14 | 11,5] 3,92 | 5,30 | 4,68 
—e | » 41 '~ | 50,7 8 | 12 | 10,2) 4,70 5,63 | 5,00 
—h | » (41 | 60 | 526, 8 | 12 | 10,1/ 4,58 | 6,13 | 5,29 
| —b| » . | 52 | 66 | 594) 8 | 13 | 11,4] 4,46 | 6,63 | 5,1 
| Mittel | — | 44,0! 61,7! 52,9! 10,1. 14,1! 11,4! 4,99 | 5,31 | 4,74 
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Lange Breite Relative Lange 
ase! = ~ a 
Pflanze Gemessen| ¢ 4z|3 a 4 | % a | x | 2 | 
gigizisai$iz2isié8)2 i} 
a“ a S A P= = a |A = | 
=] < } at 


EOS Pe Tae 1919 80 | 96 | 87,0) 14 | 18 15415246 5,67 | 
—4, selbstbefr. | 
—e | "/s 1920] 38 | 45 | 42,1) 10 | 14 | 11,9 3,00 4,00 3,57 | 
—b » 43 | 60 | 52,0/.10 | 15 12,3 3,31 | 5,45 | 4,20 | 
—d » 40 | 68 | 54,2) 9 | 15 | 12,5 (36 | 5a 4,35 | 
—a | » 44 | 58 | 52,2} 10 | 15 | 11,9) 3,36 | 5,10 | 4,45 | 
alt | » | 43.173 | 56,8| 10 | 15 | 12,3) 4,08 | 5,73 | 4,01 
—g! » |42/70 | 542! 9 | 15 | 11,5] 3,38) 5,s0 4,62 | 
—~i| » | 43 | 69 | 628/13 | 14 | 13,1 3,31| 5,31 | 4,79 | 
—h' » 51 | 81 | 61,3| 11 | 15 | 127 dp 4,23 | 5,40 | 4,85 















































—j » 51 | 79 | 63,1 12 | 14 1271 4,08 | 5,92 | 4,98 | 
—~c| » |48|@5 |5ee 8 | 14 ier 3,38 | 6,00 | 4,90 | 
Mittel | — = | 42,1| 63,1| 55,2] 11,0{ 13,1] 12,2! 3,57 | 4,99 | 4,54 | 


ausgefiihrt, in Analogie mit den spater zu erwahnenden glaube ich aber 
auch hier auf genotypische Unterschiede schliessen zu diirfen. 

Da die relative Linge von der absoluten Lange und der Breite 
abhangig ist, muss eine Spaltung in bezug auf die erstere durch 
Spaltung in bezug auf wenigstens eine der letzteren Gréssen verursacht 
worden sein. Bei der Kreuzung XV ist der Unterschied in der mittleren 
Linge bei den Nachkommen der beiden P-Pflanzen sehr klein, 
dagegen ist der Unterschied in der mittleren Breite gross. Die F,- 
Generation zeigt die gréssere Breite, die F,-Generation eine sehr grosse 
Variabilitat in diesem Charakter. Die F,-Spaltung in der relativen 
Linge wird deswegen hier in der Hauptsache als Folge der Spaltung 
in bezug auf die Breite, weniger als Folge der immerhin wahr- 
scheinlichen Spaltung in der Lange, betrachtet werden. Bei der 
Kreuzung XI ist der Unterschied zwischen den Nachkommen der 
P-Pflanzen auch in der Lange deutlich, aber auch.hier grésser in 
der Breite. Die F,-Pflanze hat auch hier die grésste Lange und Breite, 
die Spaltung in F, ist aber hier nicht so gross in der Lange und auch 
nicht in der Breite. Dadurch wird auch die Variabilitét in bezug auf 
die relative Lange auch nicht so gross wie in der Kreuzung XV. _ Es 
miissen also hier weniger Gene an der Spaltung teilgenommen haben. 

In diesen beiden Kreuzungen scheint nach den Resultaten in 
F, die grésste Lange bezw. Breite zu dominieren. Dies wird aber 
wahrscheinlich nur unvollstaéndig sein, da in F, das Mittel in der Mitte 
zwischen Min. und Max. liegt. ' 
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Hereditas II. 
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TABELLEN 44—48. BLATTFORM IN KREUZUNG XIV. 
1917—20—5 X 1917—17—6. 


TABELLE 44. 


Kreuzung XIV. 


P-Pflanzen. 
























































bezug auf die relative 














Lange. 








Lange Breite [Relative Lange 

Pflanze Gemessen| ¢ | x 3 d | x F é| # 2 
2/2/S/2/2/8/2/2/5 

1917—20—5, selbstbefr. 

—d 1918 | 48 | 76 | 60,6) 16 | 30 | 20,9) 2,37 | 3,38 | 2,94 

—-a » 51 | 72 | 62,8) 17 | 26 | 20,9} 2,50 | 3,26 | 3,02 

—c » 47 | 87 | 62,8/ 17 | 26 | 20,3} 2,45 | 3,55 | 3,08 

—e » 54 | 82 | 68,7; 16 | 27 | 21,4) 2,55 | 3,88 | 3,24 

—f » 51 | 92 | 69,1} 16 | 22 | 19,4) 2,95 | 4,18 | 3,53 

—g » 47 | 69 | 59,4) 13 | 22 | 17,3) 2,61 | 4,92 | 3,54 

—b » 48 | 68 | 55,2} 11 | 18 | 14,9} 3,33 | 4,91 | 3,75 

—h » 43 | 71 | 56,6/ 14 | 17 | 15,1) 3,06 | 4,29 | 3,76 

—j » 44 | 67 | 56,6) 12 | 20 | 15,0) 3,15 | 5,17 | 3,84 

—i » 46 | 58 | 52,1} 12 | 17 | 14,6) 3,41 | 4,23 | 3,89 

Mittel _ 52,1} 69,4] 60,4] 14,6) 21,4) 18,0] 2,94 | 3,89 | 3,46 
—1 1920 | 46 | 73 | 56,0; 13,0) 17,0; 14,6) 3,07 | 4,50 | 3,84 | 
| 

1920—317 = 1917—17 

—c | 27/s 1920} 40 | 56 | 48,4! 9 | 15 | 13,1) 3,29; 4,89 | 3,75 

—f » 36 | 65 | 52,0) 11 |17 | 13,3! 3,00 | 4,64 | 3,93 

—a » 35 | 52 | 40,5) 9 | 13 | 10,1) 3,36 | 5,00 | 4,03 

—b » 34 | 64 | 46,2) 8 {15 | 11,4) 3,36 | 5,63 | 4,15 

—1 » 51 | 86 | 62,2) 13 | 17 | 14,9) 3,56 | 6,14 | 4,20 

—2 » 47 | 66 | 56,2} 10 | 15 | 12,2) 4,33 | 5,08 | 4,63 

—h » 38 | 54 | 44,9) 8 {11 | 9,3! 4,30 | 5,88 | 4,85 

—g » 45 | 68 | 57,5) 9 | 14 | 11,4) 4,54 | 6,00 | 5,07 

—e » 41 | 55 | 51,1} 9 |11 | 9,9] 4,56 | 5,89 | 5,21 

—d » 62 | 71 | 66,7} 9 | 16 | 13,1] 3,88 | 7,22 | 5,29 

Mittel — | 40,5] 66,7| 52,6] 9,3! 14,9] 11,9] 3,75 | 5,29 | 4,51 





Bei der Kreuzung III (1917—5—4 X 1917—26—a, Tab. 36—40) 
hatten die Nachkommen der beiden P-Pflanzen dasselbe Mittel in 
Auch die F,- und die F,-Generation 
zeigten dasselbe Mittel und die letztere zwar sowohl 1919 als 1920. 
In F, kam einige Variabilitat vor, die aber nicht so gross war wie 


in den friiher erwahnten Kreuzungen. Wenn man also hier zeigen 


kann, dass eine genotypische Spaltung vorliegt, kann man mit Sicher- 
heit schliessen, dass dies auch der Fall bei den Kreuzungen XI und 
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TABELLE 45. Kreuzung XIV. F;. 
























































| Lange Breite _| Relative Lange 
| Pflanze Gemessen} ¢ | 2 | 8} e]en/3)e| 2 x | 
si;/Si iets ;/S/B/S/8/ = 
a |z2ilseie/le2isiez4/iais 
XIV vocecessessesseeseeere —O@ | 27/s 1920] 44 | G1 | 54,3] 10 | 15 | 12,5] 3,80 | 4,82 | 4,37 | 
| —b » 44 | 63 | 53,6| 11 | 14 | 12,1] 4,00 | 4,92 | 4,45 | 
| —30 | 1918 | 66 | 99 | 76,1] 14 | 20 | 17,1} 4,06 | 5,21 | 4,46 | 
| Mittel — | 53,6! 76,1! 61,3| 12,1] 17,1] 13,9] 4,37 | 4,46 | 4,33 | 


TABELLE 46. Kreuzung XIV. F, 











Lange Breite Relative Lange 
— _ ~ _ 
Pflanze Gemessen; ¢ | x» | 2 /ae/|x#/]2igée |u|] 3 
Ci gizi=leizZigis|z 
ales; 2(/e2/S /424/ 12/5 





X1V—1, selbstbefr. 
—o | /9 1920 | 45 | 65 | 58,0) 13 | 20 | 17,0! 2,95 | 3,65 | 3,42 


—e » 53 | 78 | 61,4) 15 | 19 | 17,5] 3,00 | 4,33 | 3,53 
—d » 39 | GO | 46,0} 11 | 15 | 12,6) 3,31 | 4,08 | 3,64 
—c » 37 | 53 | 44,4) 8 | 17 | 12,4) 2,85 | 5,13 | 3,68 
—m » 53 | 82 | 62,7) 15 | 21 | 16,7/ 3,29 | 4,53 | 3,77 
—b » 52 | 66 | 58,0) 13 | 17 | 15,3) 3,12 | 4,46 | 3,82 
—g » 55 | 69 | 61,3) 14 | 18 | 15,9] 3,39 | 4,29 | 3,87 
--j » 50 | 72 | 60,6) 13 | 19 | 15,5} 3,44 | 4,92 | 3,94 
~-i » 46 | 56 | 50,0) 11 | 14 | 12,5) 3,64 | 4,27 | 4,01 
—k » 55 | 80 | 69,9} 15 | 21 | 17,1) 3,47 | 5,00 | 4,13 
—n » 57 | 82 | 65,9/ 14 | 23 | 16,1) 3,57 | 4,79 | 4,14 
—l » 57 | 70 | 65,0} 14 | 18 | 15,6) 3,67 | 4,86 | 4,19 
—f » 52 | 71 | 59,11 10 | 17 | 14,2} 3,44 | 5,60 | 4,25 
—a » 43 | 60 | 51,0} 9 | 14 | 11,8} 3,31 | 6,11 | 4,38 
—h » 41 | 59 | 52,8} 11 | 13 | 12,0] 3,73 | 4,92 | 4,39 


Mittel — | 44,4] 69,9] 57,7! 11,8] 17,5] 14,8] 3,42 | 4,39 | 3,91 









































XV war. Da ich mehrere F;-Generationen erzogen hatte, war dies 
auch méglich. Einige der entsprechenden F:-Pflanzen waren gemessen 
worden, andere dagegen nicht, diese waren aber photographiert, und 
auf den Fig. 5 und 7 sieht man deutlich den Unterschied in der 
Blattform. Von den nicht gemessenen hatten die schmalblatterigen 
F,-Pflanzen II—2—1 und IIJ—4—1 auch schmalblitterige Nach- 
kommen (Mittel 4,58, bezw. 4,31), wahrend die breitblatterige I1[—2—2 
breitblatterige Nachkommen (Mittel 2,82) und die ziemlich intermediire 
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TABELLE 47. Kreuzung XIV. Fs. 




















F,XIV—30, selbstbefr. | 
1919 81 |107 | 92,3} 16 | 23 | 19,8 dat | 50 4 20| 


4 

8 » 79 |102 | 88,1) 15 | 22 | 18,5) 4,32 5,47 | 4,78 | 
—2 » 84 | 96 | 89,7) 16 | 21 | 18,6) 4,29 5,94 | 4,86 | 

1 

5 


| Lange | Breite [Relative L finge 
| Pflanze Gemessen g # 2 g | 4 2 s # | 3 

| 2|2/2/2/2/2|2|2 | | 
| re S || ene 1918 | 66 | 99 | 76,1) 14 | 20 | 17,1' 4,06 | 5,21 sa 


» 73 | 94 | 83,3] 15 | 20 | 17,4] 4,35 | (5,07 | 4,03 
» — | TA | 95 | 86,1] 14 | 20 | 17,2] 4,47 5,63. 5,03 | 
a » 59 | 73 | 68,1| 12 | 15 | 13,5] 4,27 | 6,08 | 5,08 | 
$2 > 69 | 90 | 80,3) 13 | 18 | 15,2 4,20 6,08 5,32, 
—3 » | 80 |101 | 90,6) 15 | 19 | 16,5) 4,63 | 6,20 5,51 | 
—9 » 85 |101 | 93,2} 15 | 18 | 16,6 4,72 | 6,06 | 5,63 | 
—10 » 85 | 94 | 89,9] 12 | 18 | 15,5] 4,89 | 7,58 | 5,90 | 
na » 80 [108 | 97,4} 15 | 20 | 16,4) 5,33 | 6,53 | 5,95 | 
=a » 65 | 80 | 74,01 11 | 13 | 12,4 5,15 | 6,67 | 5,96 | 
| » 73 | 96 | 86,2| 12 | 16 | 14,3] 5,21 | 7,08 | 6,05 | 
Mittel | — — | 68,1] 97,4] 86,1] 12,4] 19,8| 16,3| 4,70 | 6,05 | 5,36 | 



































I1I—4—3 auch intermediire Nachkommen (Mittel 3,65) hatte. Von den 
gemessenen F.,-Pflanzen hatte die breitblatterige III—2—9 auch breit- 
blitterige Nachkommen (Mitte! 3,15 bezw. 3,03), die schmalblitterige II1J—- 
4-20 dagegen schmalblatterige (Mittel 5,23 bezw. 4,91). Hieraus geht 
also mit Sicherheit hervor, dass die Variabilitat in F, durch eine geno- 
typische Spaltung zustande gekommen war, und dann kann man auch 
schliessen, dass dies bei den friiher erwdadhnten Kreuzungen XI und 
XV der Fall war. Dass aber, wie ich schon hervorgehoben habe, die 
Modifikationen auch gross sind und es deswegen unmdglich ist, die 
einzelnen Pflanzen nach ihrem Phaenotypus genotypisch zu klassifi- 
zieren, geht daraus hervor, dass die schmalbldtterige III—2—12 nicht 
eine schmalbldtterige sondern eine breitbldatterige Nachkommenschaft 
(Mittel 4,19 bezw. 3,21) hatte, und also nur eine schmalbldtterige Mo- 
difikation einer genotypisch breitbldatterigen Form war. 

Dass auch hier die Spaltung sowohl in der Lange als in der 
Breite eintritt, geht aus den Mitteln der F;-Tabellen hervor. Diese 
variieren in Lange zwischen 30,4 und 68,4, in Breite zwischen 9,8 und 
18,3; mm. Auch in F, ist die Spaltung in beiden diesen Charakteren 
deutlich, interessant ist aber hier, dass der Unterschied zwischen 








tie eirlana hi. 
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TABELLE 48. Kreuzung XIV. Fs. 

































































| | Lange Breite —_|Relative Lange 
| SRR ay ane (Ss zi 
| Pflanze Gemessen | aelwiSialwziSBialx#sis 
cee 54 cee — 3°] c=] os J ~ 
| \2)/2/S)/2/2/5)2)2)/5 
| 
q F, RIV—90—6 ......:........ 1919 | 79, |102 | 88,1) 15 | 22 | 18,5) 4,32 | 5,47 | 4,78 
| F, XIV—30—8, selbstbefr. 
| —h | *"/s 1920; 36 | 59 | 45,8) 10. | 15 | 12,8) 3,08 | 4,38 | 3,58 
—f » 39 | 54 | 47,91 11 | 15 | 13,3] 3,25 | 4,61 | 3,62 
—j » 40 | 51 j 45,6) 10 | 14 | 12,0) 3,21 | 4,64 | 3,84 
—g » 43 | 51 | 45,8) 10 | 13 | 11,4) 3,31 | 4,50 | 4,04 
—c » 44 | 60 | 49,9} 11 | 15 | 12,4) 3,13 | 5,00 | 4,07 
—d » 41 | 56 | 47,4}.10 | 13 | 11,6) 3,42 | 5,60 | 4,17 
—e| » | 44 |57 | 50,8) 11 | 14 | 11,6) 4,00} 4,01 | 4,35 
—a|  » = | 87 | 47 | 41,7) 7 | 9 | 8,4) 4,11 | 5,86 | 5,00 
—b » 36 | 46 | 42,0 6 | 10 | 8,4) 4,00 | 7,00 | 5,10 
—i » 46 | 64 | 51,5] 9 | 14 | 10,1) 4,57 | 5,80 | 5,13 
| Mittel | — — | 41,7| 51,5] 46,8| 8,s| 13,3] 11,2] 3,58 | 5,13 | 4,29 
F, XIV—30—2 ......e 1919 | 84 | 96 | 89,7} 16 | 21 | 18,6) 4,29 | 5,94 | 4,86 
F, XIV—30—2, selbstbefr. 
—a | ?7/s 1920) 40 | 68 | 54,8; 12 | 18 | 15,1) 2,94 | 4,85 | 3,64 
—g » Al | 64 | 52,6) 11 | 17 | 13,5) 3,00 | 4,09 | 3,82 
—d » 38 | 74 | 50,9} 10 | 18 | 12,5) 3,28 | 4,93 | 4,05 
—22 » 32 | 63 | 46,1) 10 | 12 | 11,1) 3,20 | 5,25 | 4,13 
—b » 39 | 53 | 45,4) 9 | 13 | 11,0) 3,46 | 4,89 | 4,16 | 
—f » 41 | 55 | 47,0) 9 | 13 |} 11,0) 3,73 | 5,10 | 4,29 | 
—e » 44 | 71 | 57,5} 10 | 16 | 13,6| 3,56 | 6,00 | 4,30 
—h » 43 | 67 | 55,0} 10 | 15 | 12,7) 3,07 | 5,70 | 4,10 
—i » 38 | 69 | 50,7) 9 | 16 | 11,6) 3,45 | 6,11 | 4,41 
—c » 32 | 64 | 48,3} 8 | 12 | 9,8! 3,82 | 6,00 | 4,94 
Mittel — 45,4] 57,5] 50,8] 9,8] 15,1} 12,2 3,64 | 4,94 | 4,21 
F,XIV—30—11 ............... 1919 | 73 | 94 | 83,3} 15 | 20 | 17,4! 4,35 | 5,67 | 4,93 
F,XIV—30—11, selbstbefr. ‘ 
—i | */o 1920 | 42 | 53 | 47,8) 13 | 17 | 14,3) 3,12 | 3,69 | 3,36 
—d » 45 | 55 | 49,9} 12 | 16 | 14,4) 3,06 | 4,00 | 3,47 
—c » 55 | 65 | 60,8} 15 | 19 | 17,5! 3,21 | 4,06 | 3,49 
—g » 33 | 45 | 39,2} 9 | 12 | 10,5) 3,30 | 4,09 | 3,74 
—a » 35 | 55 | 43,2} 8 | 16 | 11,3) 3,23 | 4,89 | 3,93 
—h » 47 | 62 | 53,4) 12 | 15 | 13,5! 3,33 | 4,77 | 3,98 
—b » 42 | 58 | 47,5] 11 | 14 | 11,8) 3,69 | 4,27 | 4,03 
—f » 45 | 57 | 50,8) 11 | 15 | 12,7} 3,21 | 4,75 | 4,03 
—e » 44 | 52 | 49,6) 10 | 15 | 12,4) 3,40 | 4,80 | 4,05 
~-j » 51 | 68 | 58,3] 11 | 17 | 14,3) 3,47 | 4,82} 4,11 
Mittel — 39,2] 60,8| 50,1| 10,5] 17,5| 13,3| 3,36 | 4,11 | 3,82 
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Lange | Breite _ [Relative Lange 
Pflanze Gemessen| ¢ | 4 | 3 | sig 3 | giais 
SiS itzlSe/82/2/8/2/2 
ro a = | ad a s)} = = = 
F, XIV—30—5 ow. 1919 | 74 | 95 86,1) 14 | 20 17, 4,17 | 5,63 | 5,03 
F, XIV—30—5, selbstbefr. | | 
—C | %/s 1920 | 32 | 54 44,1) 11 | 19 13,7 2,67 3,67 | 3 24 
—b » 38 | 48 nel 9 | 14 | 11,5; 3,21 | 4,67 (3,61 
—g » 33 | 43 | 38,2) 8 | 11 | 9,7) 3,50 | 5,25 | | 3,096 
—d|  » = | 31 | 48 | 385) 8 | 11 9,6, 3,11 Ase | Aen 
—e » 42 | 57 48,6, 9 | 15 12,2 3,46 | 5,11 | 4,04 
—j » 42 | 59 | 48,2, 10 | 14 11,5, 3,50 | 4,70 | 4,24 
—h » 35 | 50 | 43,5, 9 | 12 | 10,0 3,89 | 5,00 | 4,35 
I" —i » 35 | 45 | 40,0} 8 | 11 9,5| 3,09 | 5,25 | 4,38 
—a » 47 | 69 | 54,6! 10 | 15 | 12,3] 3,92 |-5,00 | 4,45 
f <7 » 46 | 69 | 51,0 8 | 13 | 10,9] 4,18 | 5,75 | 4,82 
‘ Mittel 38,2! 51,9! 45,1) 9,5} 13,7) 11,1] 3,24 | 4,82 | 4,11 
F,XIV—30-13 ...........0... 1919 | 59 (73 68,1 12 | 15 | 13,5, 4,27 | 6,08 5,08 
F, XIV—30—13, selbstbefr. ; | F 
—C | */o 1920 | 28 | 37 | 32,8) 7 | 9 | 7,9 3,75 | 4,50 | 4,16 a 
—a » 30 | 44 | 35,1) 7 | 12 | 8,5! 3,67 | 4,88 | 4,16 
—b » 31 | 45 | 38,1) 8 | 11 | 9,1! 3,60 | 5,00 | 4,21 A 
—d » 30 | 36 | 32,9) 7} 8 | 7,7) 3,75 | 5,14 4,29 i 
—f » 33 | 50 | 39,1] 7°) 13 | 8,7 3,58 6,s6 | 4,62 | y 
—e » 32 | 54 | 40,9] 6 | 13 | 8,9) 3,80 | 5,75 | 4,68 a 
Mittel |  — — | 32,8] 40,9| 36,5] 7,7] 9,1] 8,5] 4,16 | 4,68 | 4,35 
F F,XIV—30—-12 .......0....... 1919 | 69 | 90 | 80,3) 13 | 18 tin on 6,08 | 5,32 
F, XIV—30—12, selbstbefr. 
—c | 7/9 1920 | 40 | 51 | 48,1) 10 | 16 | 11,8} 3,38 | 4,70 | 4,10 
—A »  |39 | 53 | 42,7) 8 | 13 | 9,3) 4,08 | 5,38 | 4,70 
aa » 37 | 57 | 43,3, 7 | 13 | 8,8| 4,08 | 6,14 | 5,03 
Mittel - 42,7| 48,1] 44,7) 8,8] 11,8| 10,0] 4,10 | 5,03 | 4,61 
De ee 1919 | 80 |101 | 90,0) 15 | 19 | 1655 4,63 6,20 5,31 
F, XIV—30—3, selbstbefr. | 
- —e /s 1920 | 39 | 61 | 45,6) 12 | 17 | 13,2, 2,93 | 3,92 | 3,40 
ot » | 46 155 | 50,6 12 | 15 | 13,6 3,20, 4,58 | 3,56 
—g » 47 | 75 | 54,4) 11 | 16 | 13,5 3,43 | 4,69 | 4,04 
—d » 46 | 58 | 52,4) 8 | 15 | 13,2, 3,13 | 5,75 | 4,07 
—h » 30 | 45 | 36,9) 8 | 9 | 8,8 3,56! 5,11 | 4,19 
iy » 39 | 52 | 46,7) 9 | 14 | 11,2) 3,14 5,44 | 4,30 
—a » 36 | 52 | 45,7; 8 | 12 10,1) 4,00 5,38 | 441 
—b » 32 | 59 | 43,8; 8 | 13 8,9 3,09 5,50 | 4,64 
— 4 » 43 | 57 | 51,2} 9 | 12 10,8, 4,30 | 5,30 | 4,75 
—10 » 30 | 64° | 44,6) 7 | 10 | 9,2) 3,00 | 7,00 | 4,95 
Mittel | — | 36,9] 54,4] 47,2! 8,8] 13,6! 11,3] 3,10 | 4,05 | 4,3 
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Lange Breite Relative Lange 

x - = 2 . _ | - _ | 

Pflanze Gemessen| ¢§ | x» |} 2!]a/x#/|2!lai #4} 2] 
, = = = = = = = = = 
a = s = = S a = S 





F, XIV—30—1, selbstbefr. 
—f | 27/5 1920 | 31 | 50 | 33,3 
—d » 41 | 65 | 52,8 
—e » 36 | 50 | 41,5 
—g » 32 | 55 | 40,7 
—b » 38 | 61 | 47,2 
—c » 31 | 59 | 46,5 


| Mittel | — | 35,s| 52,8| 43,7 





10 | 8,1) 4,13 | 5,56 4,85 | 
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»7| 10,3 8,7| 4,60 | 5,56 | 5,12 | 
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den Mitteln in Lange und Breite der -beiden Jahren 1919 und 
1920 viel grésser ist als der Unterschied zwischen den Mitteln der 
relativen Lange, wo er fast gleich Null ist. Dies zeigt, dass die relative 
Lange ein weniger modifizierbarer Charakter als die absolute Lange 
und Breite ist. Da die Nachkommen der beiden P-Pflanzen keinen 
grossen Unterschied zeigen, wird man die Spaltung in F, durch die 
Annahme verschiedener Gene und intermedidrer F,-Formen erklaren 
k6nnen. 

Bei der Kreuzung VI (1917—9—6 X 1917—13—5, Tab. 41—43) 
sind nur wenige Messungen ausgefiihrt worden. Es konnte aber auch 
hier eine genotypische Spaltung in F, nachgewiesen werden. 4 F,- 
Pflanzen wurden 1919 gemessen und selbstbestaéubt, und 1920 wurden 
ihre Nachkommen gemessen. Es zeigte sich, dass die F';-Generationen 
den entsprechenden F,-Pflanzen ahnelten. Eine genotypische Spaltung 
war also hier sicher vorhanden. Die F.-Pflanze VI—2—4 hatte zwar ein 
hdheres Mittel als VI—2—2, wadhrend es bei den F;-Generationen 
umgekehrt war, die Unterschiede waren aber in beiden Fallen nur 
klein und deswegen sicher nur modifikativer Natur. Interessant ist, 
dass alle Mittel der F;-Generationen kleiner als die entsprechenden 
der F,-Pflanzen waren. Diese Erscheinung ist in der folgenden 
Kreuzung XIV noch deutlicher und wird wohl ein Einfluss der 
verschiedenen Jahren 1919 und 1920 sein. 

Dass auch hier Lange und Breite ziemlich unabhangig voneinander 
spalten, geht daraus hervor, dass die kleinste Linge und grésste 
Breite bei derselben F;-Generation vorkamen. 

Best analysiert ist die Kreuzung XIV (1917—20—5 X 1917—17—6, 
Tab. 44—48), wo die friiher als systematisch unsicher bezeichnete Pflanze 
1917—17—6 Pollenpflanze war. Zwar habe ich von den Nachkommen 
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dieser Pflanze keine Messungen, da ich solche Nachkommen nie 
bekam, dagegen habe ich von einigen Pflanzen derselben Samenprobe 
Messungen ausgefiihrt, und diese zeigen, dass sowohl schmalblatterige 
als ziemlich breitblatterige vorkamen, obgleich jene zahlreicher waren. 
Diese P-Pflanze wird deswegen sehr wahrscheinlich schmalblatterig 
gewesen sein, waihrend die Nachkommen der anderen P-Pflanze 1917 
—20—5 breitblatterig waren. Die F,-Pflanzen waren schmalblatterig, 
und daraus wird es ziemlich sicher, dass auch die P-Pflanze 1917— 
17—6 es war. Zwei F,.-Generationen wurden gemessen. Die eine, 
nach der nicht gemessenen F',-Pflanze XIV—1, war verhaltnismissig 
wenig variabel und, obgleich es wahrscheinlich ist, dass auch hier 
eine genotypische Spaltung vorliegt, ist es jedoch unsicher, da F bis. 
jetzt nicht untersucht worden ist. Bei der anderen F,-Generation, nach 
der ‘gemessenen schmalblatterigen F,-Pflanze XIV—30 (Mittel 4,15), 
von welchen 13 Pflanzen gemessen und selbstbestaubt wurden, war 
die Variabilitit etwas grésser, und zwar war das Mittel viel héher als 
bei den Nachkommen von XIV—1, was aber wenigstens grdésstenteils 
dadurch erklirt werden kann, dass diese 1920, jene 1919 erzogen 
wurde. Den Einfluss dieses Jahres bei der Kreuzung VI habe ich 
schon erwdhnt, er tritt auch hier scharf hervor, da alle 11 F;-Genera- 
tionen viel niedrigere Zahlen als die entsprechenden F,-Pflanzen zeigen, 
wdhrend die F,-Generation eine entsprechend héhere Zahl als die F- 
Pflanze aufweist. 

In der Tabelle 48 sind die F;-Generationen nach der steigenden 
relativen Lange der F.,-Pflanzen geordnet. Wenn der Typus der F,- 
Pflanze streng vererbt wird, miissen die Mittel der /;-Generationen 
also auch in steigender Reihe sein. Dies ist aber nicht der Fall. Die 
vier F.-Pflanzen mit den héchsten Mitteln haben zwar auch die F;- 
Generationen mit den héchsten Mitteln und sogar in derselben Reihe, 
und dies zeigt, dass hier mit Sicherheit eine genotypische Spaltung 
vorliegt. Bei den ersten F;-Generationen ist aber die Ordnung ganz 
anders als bei den F.-Pflanzen. Die Unterschiede sind aber hier so 
klein, dass viele héchst wahrscheinlich demselben genotypischen Ver- 
haltnis zwischen Linge und Breite entsprechen, so die Mittel 4,11, 4,21, 
4,23, 4,29, 4,35. Die entsprechenden F,-Pflanzen waren also wahr- 
scheinlich nur Modifikationen eines einzigen genotypischen Verhaltnis. 
Das Mittel 3,s2 entspricht aber sicher einem mehr breitblatterigen 
Typus, die Mittel 4,6. und 4,7 reprasentieren dagegen einen mehr 
schmalblatterigen, waihrend die drei letzten, 5,03, 5,10, 5,12, einem noch 
mehr schmalblatterigen entsprechen. Wir wiirden also die F;-Genera- 
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tion nach den Mitteln in vier Gruppen einteilen kénnen. Da die 
F,-Generationen zeigen, dass auch hier Linge und Breite selbstandig 
variieren (36,;—55,0, bezw. 8,;—13,3), wird man die Resultate in fol- 
gender Weise erklairen k6nnen. 

Wenn in bezug auf Linge und Breite je ein allelomorphes Paar 
mit intermediarer Wirkung der Gene und vollig unabhangiger Spaltung 
vorhanden ist, so wird man fiinf Gruppen von Genotypen erwarten, 
namlich, wenn die betreffenden Paare S und s fiir die Lange und T 
und ¢ fiir die Breite bezeichnet werden, I T7ss, I] TTSs, Ttss, Ul 
TTSS, TtSs, ttss, 1V TtSS, ttSs, V ttSS. Innerhalb jeder Gruppe wird 
die relative Linge dieselbe sein, die absolute Lange und Breite werden 
_ dagegen verschieden sein kénnen. Dies ist auch in meinen Gruppen 
der Fall, da z. B. in der einen Gruppe die Nachkommen von XIV— 
30—2 eine mittlere Lange von 50,8 und eine mittlere Breite von 12,2 
aufweisen, wihrend die entsprechenden Zahlen bei den Nachkommen 
von XIV—30—13 36,5 und 8,5 waren. Die Mittel der relativen Linge 
waren 4,21 bezw. 4,3, also ziemlich gleich. In der meist schmal- 
blitterigen Gruppe kamen die Mittel 43,7 und 8,7 (XIV—30—1) bezw. 
55,0 und 11,1 (XIV—30—10) vor, also eine ahnliche Differenz, obgleich 
die relative Liinge auch hier fast dieselbe, 5,12 bezw. 5,03, war. 

Wenn diese Erklarung richtig ist, wiirde man unter 16 F.-Pflan- 
zen 1 von der Gruppe I, 4 der Gruppe II, 6-der Gruppe III, 4 der 
Gruppe IV und 1 der Gruppe V erwarten. Da das niedrigste F;-Mittel 
3,82 héher als das Mittel der Nachkommen der breitblatterigen P- 
Pflanze (3,16) war, wird diese F,-Pflanze wahrscheinlich der Gruppe II 
gehéren, und keine F,-Pflanze der Gruppe I wirde also untersucht 
worden sein. Andererseits ist das héchste F;-Mittel 5,12 nur wenig 
unterhalb des héchsten Mittels der Pflanzen aus derselben Samen- 
probe wie die schmalblatterige P-Pflanze, 5,2, und diese F,-Pflanze 
wird deswegen wahrscheinlich der Gruppe V gehéren. Dann wiirden 
also die gefundenen Zahlen in F, 0 der Gruppe I, 1 der -Gruppe II, 
5 der Gruppe III, 2 der Gruppe IV und 3 der Gruppe V sein, waihrend 
theoretisch 0,6875, 2,75, 4,125, 2,75 bezw. 0,6875 zu erwarten waren. Die 
Ubereinstimmung ist bei der kleinen Zahl ziemlich gut, und die 
Erklarung kann deswegen richtig sein. Ob sie es ist, wird aber erst 
nach viel gr6ésseren Versuchen mit Sicherheit konstatiert werden k6n- 
nen. Wahrscheinlich sind aber nur wenig Gene, die auf die Blatt- 
form einwirken, vorhanden, obgleich es sehr wohl méglich ist, dass 
auch hier die kontinuierliche Variabilitét teilweise durch Polymerie 
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in der von Nitsson-EH#LE in seinen beriihmten Untersuchungen (1909) 
zuerst nachgewiesenen Weise zustande kommt. 

In vielen F;-Generationen ist die Variabilitat so gross, dass man 
eine genotypische Spaltung annehmen muss. Eine solche wiirde 
natiirlich auch theoretisch oft zu erwarten sein. Mit Sicherheit kann 
man dies aber erst nach der Untersuchung der entsprechenden F,- 
Generationen nachweisen, da es sonst nicht mdéglich ist zu entscheiden, 
was Modifikation und was genotypische Spaltung ist. 

Aus dieser Untersuchung tiber die Blattjorm geht also hervor, 
dass es verschiedene vererbbare Formtypen gibt, dass diese dadurch 
zustande kommen, dass Gene ftir Lange und Breite mehr oder weni- 
ger frei kombiniert werden kénnen, dass Heterozygoten mehr oder 
weniger intermedidr sind, dass nach Kreuzungen genotypische Spaltung 
in F, vorkommt und dass diese Spaltung von verhdltnismdssig we- 
nigen Genen verursacht wird. 


WUCHS. 


Die Art Whitneyi kann im Wuchs sehr verschieden sein, und es 
kommen viele Typen vor, die aber schwer zu beschreiben und auch 
oft schwer abzugrenzen sind. Ein verhaltnismissig gut abgegrenzter 
Typus ist der niedrige, dichte, oft fast kugelige mit sehr kurzen In- 
ternodien, die z. B. von den Pflanzen II]—2—2, Fig. 5, und III—6 
—2, Fig. 11, reprisentiert wird. Uber diesen Typus habe ich einige 
genetische Untersuchungen ausgefiihrt, die die Art ihrer Vererbung 
klar machen. Er wird im folgenden den »dichten» Typus genannt, 
wahrend die héhere, lockere Form den »lockeren» bezeichnet wird. 

Kreuzung IV, 1917—8—6 X& 1917—1—7. 

Die P-Pflanze 1917—8—6 hatte eine Nachkommenschaft, die aus 
9 dichten Pflanzen bestand, die Nachkommen der anderen P-Pflanze 
waren alle, etwa 30, mehr oder weniger locker. Diese Kreuzung war 
also dicht X locker. Die F,-Pflanzen waren alle mehr oder weniger 
locker, und in F, trat Spaltung in dichte und mehr oder weniger 
lockere ein. Die Zahlen waren 1919 56 locker und 21 dicht, 1920 20 
locker und 6 dicht, also zusammen 76 locker und 27 dicht. Nach 
dem Verhaltnis 3:1 waren 77,25 bezw. 25,75 ++ 4,395 zu erwarten, und 
die gefundenen Zahlen zeigen also eine gute Ubereinstimmung mit den 
theoretischen. Es dominierte in dieser Kreuzung also locker iiber 
dicht, obgleich diese Dominanz wohl nicht vollstandig war. Wahr- 
scheinlich nehmen die Heterozygoten eine Zwischenstellung ein. Die 
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Spaltung in F, war deutlich monohybrid und nur ein Gen war also 
an dieser Spaltung, wenigstens in bezug auf den Hauptunterschied, 
beteiligt. 

Kreuzung XVII, 1917—26—a * 1917—32—a und Kreuzung XX, 
1917—32—a & 1917—26—a. Diese sind reziproke Kreuzungen. 


























Fig. 5. F,-Pflanzen nach III—2 (III—2—1, HI—2—2, 
I1I—2—3). 
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Fig. 6. F,-Pflanzen nach III—2 (III—2—5, III—2—6, III—2—7). 


Die Nachkommen von 1917—26—a waren mehr oder weniger 
locker (etwa 30), die von 1917—32—a waren dagegen alle 31 dicht. 
Die Kreuzungen waren also locker X dicht (XVII) und dicht X locker 
(XX). In beiden waren die F,-Pflanzen locker und trat in F, eine 
Spaltung ein. Die Zahlen in F, waren nach XVII—1 17 locker und 3 
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dicht, nach XX—2 13 locker und 9 dicht. Wenn beide diese F.-Ge- 
nerationen zusammen genommen werden, sind also die Zahlen 30 
locker .und 12 dicht, wihrend nach dem Verhiltnis 3:1 31.5: 10,5 
zu erwarten waren. Auch hier ist also die Ubereinstimmung zwischen 
den gefundenen und den theoretischen Zahlen sehr gut, und die 
Spaltung war also auch hier monohybrid. 


Kreuzung III, 1917—5—4 & 1917—26—a. 

Die Nachkommen von 1917—26—a waren, wie schon erwihnt, 
locker, tiber den Wuchstypus der Nachkommen von 1917—5—4 habe 
ich 1918, als ich 62 Individuen hatte, leider keine Notizen gemacht, 
und 1920, als ich einen neuen Aussaat machte, waren die Pflanzen 
so wenig und ausserdem wegen spater Auspflanzung so schwach, dass 
es nicht méglich war, den Wuchstypus zu bestimmen. 

Die F,-Pflanzen waren wahrscheinlich mehr oder weniger locker, 
obgleich ich auch hieriiber 1918 keine Notizen machte und 1920 den 
Typus nicht sicher feststellen konnte. In verschiedenen F-Generatio- 
nen trat aber eine Spaltung ein, wobei Pflanzen vom dichten Typus 
ausgespaltet wurden. In der Nachkommenschaft von II—2 wurden 
die Zahlen festgestellt und diese waren 131 locker und 38 dicht. Nach 
dem Verhaltnis 3:1 waren 126,75 : 42,25 +- 5,629 zu erwarten. Diese 
Spaltung war also deutlich monohybrid. Die Fig. 5 und 6 zeigen ver- 
schiedene Pflanzen aus dieser Nachkommenschaft. Auch in F, nach 
I1I—4 und III—6 trat eine ahnliche Spaltung ein, wie die Fig. 7—12 
zeigen, eine Zihlung wurde hier aber nicht ausgefiihrt. Diese Aus- 
spaltung von Pflanzen des dichten Typus zeigt, dass die P-Pflanze 
1917—5—4 entweder dicht oder heterozygotisch locker gewesen ist. 

Da ich 1920 mehrere F;-Generationen dieser Kreuzung erzog, habe 
ich den Wuchstypus dieser F';-Pflanzen mit denjenigen der.entsprechen- 
den F,-Pflanze verglichen um in dieser Weise fesizustellen, ob diese 
ausgespalteten dichten Formen wirklich konstant waren, wie man bei 
cinem rezessiven Typus erwarten miisste. Das Resultat war folgendes. 





Die dichte F.-Pflanze III—2—2 hatte 22 dichte Nachkommen. 
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Fig. 7. F,-Pflanzen nach III—4 (I1I—4—1, II—4—2, 
I1J—4—3, I1I—4—5). 











Fig. 8. F,-Pflanzen nach III—4 (I11I—4—6, III—4—7, II1—4—8, 
IIi—4—9, I1I—4—10). 

















Fig. 9. F,-Pflanzen nach III—4 (II[—4—11, III—4—12, II—4—13, 
I1I—4—14). 
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Die lockere F.-Pflanze III—2—3 hatte 28 lockere Nachkommen. 


» » » II — 2 0 » 13 » » 

» » » Hii—4——16 >» 18 » » 

» » » ie¢=+ »s 13 » und 3. dichte 
Nachkommen. 


Die lockere F..-Pflanze IJ1I—6—3 hatte 19 lockere Nachkommen. 

Die ziemlich lockere F.-Pflanze III—2—6 hatte 10 lockere, 5 
dichte Nachkommen. 

Die ziemlich lockere F.-Pflanze III—2—7 hatte 14 lockere, 4 
dichte Nachkommen. 


Hieraus geht hervor, dass alle die 7 dichten F3-Pflanzen nur 
dichte Nachkommen hatten, wie nach der Theorie zu erwarten war. 
Zwar waren sie nicht véllig gleich sondern ein wenig verschieden, dies 
war aber .wahrscheinlich nur Modifikation, und sie waren immer von 
den ausgepragt lockeren sehr leicht und meistens auch von den 
Zwischenformen sicher zu unterscheiden. Von den lockeren hatten 
4 nur lockere Nachkommen und waren also Homozygoten, waihrend 
die 3 anderen in F; wieder aufspalteten und zwar ungefahr im Ver- 
haltnis 3:1. Zusammen waren hier 37 locker und 12 dicht vorhan- 
den, wiéhrend die berechneten Zahlen 36,75.bezw. 12,25 waren, und die 
Ubereinstimmung ist also so gut, wie es iiberhaupt méglich ist. Zwei 
dieser F,-Pflanzen mit spaltenden Nachkommenschaften waren weni- 
ger locker als die homozygotisch lockeren, die dritte (III—6—1) dage- 
gen war, wie die Fig. 11 zeigt, ausgepragt locker. Es ist deswegen 
wohl oft aber sicher nicht immer méglich, die homozygotisch und die 
heterozygotisch lockeren schon phaenotypisch zu_ unterscheiden. 
Hochst wahrscheinlich kommen aber auch andere Gene vor, die den 
lockeren Typus veraéndern. 

Die Resultate auch dieser Kreuzung bestatigen also den Schluss, 
dass locker tiber dicht mehr oder weniger vollstaéndig dominiert und 
dass die Spaltung in F,.in dieser Beziehung monohybrid ist. 


Kreuzung X, 1917—20—5 X 1917—1—5. 

Auch hier sind die Nachkommen der einen P-Pflanze, 1917—1—5, 
in bezug auf den Wuchstypus nicht untersucht worden. Die Nach- 
kommen von 1917—20—5 waren aber mehr oder weniger locker. 
Auch die F,-Pflanzen waren mehr oder weniger locker, und in F, 
trat eine Spaltung in lockere und dichte ein. Die Zahlen in F, wurden 
nicht festgestellt, einige F.-Pflanzen wurden aber selbstbestéubt und 
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die F;-Pflanzen in bezug auf den Wuchstypus untersucht mit dem 
folgenden Resultat. 
Die dichte F.-Pflanze X—2—5 hatte 11 dichte Nachkommen. 
» » » ; x=) —7 » 27 » 7. 














Fig. 10. F,-Pflanzen nach II1—4 (11I—4—15, I1]—4—16, I1I—4+17, 
I1I—4—18). 
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Fig. 11. £,-Pflanzen nach III—6 (III—6—3, HI—6—2, 
III— 6—1). 
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Die lockere F.-Pflanze X—2—8 hatte 9 lockere, 3 dichte Nach- 
kommen. 

Auch hier war also die dichte Form ein rezessiver, in F; konstan- 
ter Typus. Die F.,-Pflanze X—2—8 muss heterozygotisch gewesen 
sein, da ihre Nachkommenschaft im Verhaltnis 3: 1 aufspaltete. 

Aus allen diesen Kreuzungen geht also hervor, dass der niedrige, 
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dichte, rundliche Typus dem héheren lockeren gegeniiber eine rezes- 
sive Form darstellt. Bei den genauer analysierten Kreuzungen hat 
sich der Hauptunterschied als durch nur ein Gen verursacht gezeigt. 
Dieses Gen nenne ich R'und sein Allelomorph r. Die rr-Pflanzen sind 











Fig. 12. F,-Pflanzen nach II[—6 (II1l—6—4, II1—6— 5, III-—-6—6, 
IlI—6—7, I1I—6—8) 














fig. 13. Kreuzung XIV. Verwandten der P-Pflanzen (1917—20—5—4, 
1920—317—2, 1920—317—1; 1920 —317 = 1917—17). 


dann alle niedrig und dicht, die RR-Pflanzen héher und locker, die Rr- 
Pflanzen auch locker, aber vielleicht nicht in demselben Grade wie die 
RR-Individuen. Ausser diesem Genenpaare kommen bei Whitneyi 
sicher auch andere vor, die den Wuchstypus beeinfliissen, meine Un- 


tersuchungen hieriiber sind aber noch nicht abgeschlossen. 
Hereditas II. 16 
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Nach Baur (1910) kommen auch bei Antirrhinum verschiedene 
Wuchstypen vor, deren Unterschiede aber teilweise durch Gene fiir die 
Bliitenfarbe verursacht sind. Um festzustellen, ob dies auch bei Go- 

















Fig. 14. Kreuzung XIV. Eine F,-Pflanze (XIV—30—10—20) und zwei 
F,-Pflanzen (1920—216—1, 1920—216—2). 











Fig. 15. F,-Pflanzen nach XIV—1 (XIV—1—10, XIV—1—17, 
: XIV—1—18). 


detia der Fall ist, habe ich in einigen Fallen die Bliitenfarben der ver- 
schiedenen Typen notiert. 
In der Kreuzung IV trat in F, gleichzeitig Spaltung in der Bliiten- 
farbe und im Wuchstypus ein. Die Zahlen waren im Jahre 1920: 
locker, rot, Seitenrander hell 17, nach dem Verhaltnis 9:3:3: 1 
berechnet 14,625, 
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locker, rot 3, nach dem Verhaltnis 9: 3:3:1 berechnet 4,975, 

dicht, rot, Seitenrander hell 3, nach dem Verhaltnis 9: 3: 3:1 be- 
rechnet 4,875, 

dicht, rot 3, nach dem Verhaltnis 9:3:3:1 berechnet 1,625. 











nach XIV—30. 
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Fig. 17. F,-Pflanze nach XIV—30, von oben gesehen. 


Da also lockere und dichte von beiden Farbentypen vorkommen, kann 
das Gen F selbst nicht den Unterschied im Wuchstypus verursacht 
haben. Wahrscheinlich kommt auch keine Koppelung zwischen F 
und R oder r vor, da die Abweichungen vom theoretischen Verhaltnis 





242 HANS RASMUSON 





9:3:3:1 nur klein sind, die Zahlen sind aber zu klein um sichere 
Schliisse zu erlauben. 

In F; der Kreuzung III wurde auch gleichzeitig Spaltung in Farbe 
und Wuchs beobachtet und die Zahlen in der Tabelle 49 wurden fest- 
gestellt. 

Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, hat das Gen E selbst keine 
Einwirkung auf die Spaltung im Wuchstypus, und eine Koppelung 

















Fig. 18. F,-Pflanzen nach XIV—30 (XIV—30—2—22, XIV—30— 
; 3—4, XIV—30—3—22). 





Fig. 19. F,-Pflanzen nach XIV—30 (XIV—30—1—25, XIV—30—9—12, 
XIV—30—9—28). 











zwischen ihm und R oder r kommt sicher auch nicht vor, da die 
gefundenen Zahlen mit den berechneten fast vdllig tibereinstimmen. 

Auch in den Kreuzungen XVII und XX kam gleichzeitig Spaltung 
in Bliitenfarbe und Wuchstypus vor. Da aber die Farbenspaltung 
hier noch nicht geniigend analysiert ist, kann ich hier nicht darauf 


eingehen. 
Anscheinend wird also der hier in Frage kommende Unterschied 
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| 
dicht, rot dicht, gefleckt! 


TABELLE 49. Spaltung in Bliitenfarbe und Wuchs in F; nach III—2. 








Ht 
locker, | 
gefleckt | 

| 
| 


F2-Pflanze locker, rot 





9 | 
9 | 

Summe 18 | | | 
berechnet nach 9:3:3:1 18 j | 
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im Wuchsiypus nicht durch Farbengene bewirkt. Auch wird das Gen 
R von den Genen E und F wahrscheinlich unabhdngig vererbt. 

Kreuzung XIV, 1917—20—5 XK 1917—17—6. 

In dieser Kreuzung habe ich die friiher erwahnte systematisch 
unsichere Pflanze 1917—17—6 als eine P-Pflanze benutzt. Sie hatte 
einen ziemlich dichten Typus mit langen Zweigen und langem lockeren 
Bliitenstand, war also dem friiher erwdadhnten dichten Typus nicht ahn- 
lich. Die Nachkommen von 1917—20—5 waren, wie schon erwahnt, 
locker. Die F,-Pflanzen waren verschieden, einige ziemlich dicht, an- 
dere dagegen locker -(Fig. 14). Zwei wurden selbstbestaubt, leider 
habe ich aber den Wuchstypen dieser beiden nicht genau notiert und 
die Pflanzen auch nicht photographiert, da ich erst im folgenden Jahre 
das Photographieren begann. Die F,-Generation nach der einen 
Pflanze XIV—1 zeigte eine deutliche Spaltung in lockere und dichte 
Pflanzen, wie die Fig. 15 zeigt und wie auch zu erwarten war. Die 
F,-Generation nach der anderen F,-Pflanze XIV—30 bestand dagegen 
fast nur aus niedrigen, dichten, zuweilen auf dem Boden ausgebreite- 
ten Individuen (Fig. 16 und 17). Es kamen zwar kleinere Verschieden- 
heiten vor, wirklich lockere Individuen waren aber kaum vorhanden, 
obgleich der etwas dichte Stand vielleicht die richtige Ausbildung des 
Typus etwas erschwerte. In F; kamen kleine aber deutliche Ver- 
schiedenheiten zwischen den Generationen, die zuweilen ziemlich ho- 
mogen waren, zuweilen deutlich spalteten, vor, wie die Fig. 14, 18 
und 19 zeigen. Eine genotypische Spaltung muss also auch hier in 
F, vorhanden gewesen sein, obgleich nicht so deutlich wie nach 
XIV—1. Wiahrend also die Resultate nach XIV—1 der Erwartung 
vollig entsprachen, sind die Resultate nach XIV—30 noch unerklart. 
Wahrscheinlich ‘wird diese F,-Pflanze dichter als XIV—1 gewesen sein, 
da ja die F,-Pflanzen verschieden waren, da aber die Nachkommen 
von 1917—20—5 locker waren, wiirde man jedoch auch nach XIV—30 
eine deutliche Spaltung erwartet haben. Das Ausbleiben einer solchen 
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wiirde man aber durch die Annahme von mehreren Genen erklaren 
kénnen. Ob dies die richtige Erklarung ist oder nicht, wird hoffent- 
lich durch weitere Versuche festgestellt werden k6énnen. 


B. VERSUCHE MIT G. AMOENA.’ 
BLUTENFARBE. 


Von der Art amoena habe ich in meinen Kreuzungen drei ver- 
schiedene Bliitentypen gehabt (Fig. 20). 

Typus I: rosa, mit einem violettroten Fleck quer tiber die Mitte 
des Kronenblattes, im folgenden »Querfleck» genannt (Taf. I, Fig. 20). 

Typus II: rosa, mit einem roten Fleck an der Basis des Kronen- 
blattes, im folgenden »Basalfleck» genannt (Taf. I, Fig. 21). 

Typus III: rosa, mit sowohl Querfleck als Basalfleck (Taf. I, 
Fig. 22). 

Alle drei Typen waren also rosa, und diese Farbe besassen auch 
alle ihre Nachkommen, sowohl nach Selbstbestaubung als nach 
Kreuzungen untereinander. : 

Zwischen den Typen III und II wurde eine Kreuzung ausgefihrt, 
namlich Kreuzung IX, 1917—16—4 * 1917—15—10. Die P-Pflanze 
vom Typus III (1917—16—4) hatte eine Nachkommenschaft, die aus 
9 Pflanzen vom Typus I, 13 vom Typus II und 12 vom Typus III 
bestand. Wahrend die Spaltung in bezug auf den Basalfleck ungefahr 
das Verhiiltnis 3:1 (25:9) zeigt, ist das Verhaltnis in bezug auf den 
Querfleck etwa 1,6: 1 (21: 13). Auch bei einer anderen selbstbestaub- 
ten Pflanze (1917—30—a) war ein dhnliches Resultat vorhanden (9: 
29 : 34), und ich habe deswegen vermutet, dass hier eine unregelmas- 
sige.Spaltung vorliegen kénnte. Wie ich schon erwahnt (S. 146), wa- 
ren die Zahlen aber rein zufallig oder durch eine schwache Selektion 
entstanden, da bei spaterer Keimung der Samen in Petrischalen an- 
dere Verhaltnisse erhalten wurden. Von den Nachkommen von 1917 
—16—4 wurden wieder zwei mit dem Typus III selbstbestaubt und 
diese gaben wieder Spaltung, bei 1917—16—4—22 in 70 vom Typus I, 
69 vom Typus II und 136 vom Typus III, bei 1917—16—4—13 in 
54 vom Typus I, 65 vom Typus II und 116 vom Typus III. Das 
Verhaltnis war also hier in bezug auf jeden Fleck fiir sich etwa 3: 1, 
in bezug auf beide gleichzeitig 1: 1:2. Pflanzen ohne Flecke kamen 
nicht vor. , 

Die andere P-Pflanze vom Typus II hatte Nachkommen, die alle 
33 von demselben Typus waren. 
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Die F,-Pflanzen waren entweder vom Typus II (5) oder vom Ty- 
pus III (6). Eine Spaltung trat also ein in bezug auf den Querfleck, 
nicht aber in bezug auf den Basalfleck. Dies ist mit der Erwartung 
iibereinstimmend, da der Querfleck bei 1917—16—4 heterozygotisch, 
der Basalfleck bei 1917—15—10 dagegen homozygotisch vorhan- 
den war. 

Drei F,-Pflanzen vom Typus II (IX—5, IX—9, IX—31) wurden 
selbstbestaubt, gaben aber nur Pflanzen desselben Typus in der Ge- 
samtzahl von 335 (158 + 139+ 38). Drei F,-Pflanzen vom Typus 
If] (IX—1, IX—27, IX—30) wurden selbstbestaiubt, sie gaben aber 
alle wieder Spaltung in die drei Typen. Die Zahlen der einzelnen 
Pflanzen sind in der Tabelle 50 angegeben, zusammen waren sie 52 








| 
i 











Fig. 20. Farbentypen von amoena. Einfache und 
gefiillte Bliten. 


vom Typus I, 71 vom Typus II und 134 vom Typus III und zeigten 
also ungefahr das Verhaltnis 1 11:2, nach welchem 64,25 +- 6,912, 64,25 
6,942 bezw. 128,5 -+ 8,016 berechnet waren. 

Einige F.-Pflanzen wurden auch selbstbestaéubt, und hier gaben 
drei vom Typus I (IX—1—11, IX—1—13, IX—1—14) nur Pflanzen 
von diesem Typus in der Gesamtzahl von 149 (90 + 23 + 36), 
wihrend drei vom Typus III (IX—1—1, IX—1—2, IX—1—3) wieder 
Spaltung gaben und zwar alle zusammen in 67 vom Typus I, 53 vom 
Typus II und 120 vom Typus III, also auch hier ungefahr im Ver- 
haltnis 1: 1:2. Berechnet waren 60 -+ 6,703, 60 +- 6,78 bezw. 120 +- 
7,46. Die Zahlen der einzelnen Pflanzen sind in der Tabelle 50 mit- 


geteilt. 
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Aus diesen Resultaten geht also hervor, dass alle untersuchten 
Pflanzen von den Typen I und II bei Selbstbestaubung nur Pflanzen 
von demselben Typus gaben und also anscheinend homozygotisch wa- 
ren, wahrend alle vom Typus III wieder spalteten und zwar in alle 
drei Typen und ungefahr im Verhaltnis 1: 1:2. Die Zahlen in allen 
Nachkommenschaften von Pflanzen vom Typus III in der Verwandt- 
schaft der Kreuzung IX sind in der Tabelle 50 zusammengestellt, und 
die nach dem Verhaltnis 1: 1:2 berechneten sind auch darin ange- 


TABELLE 50. 








Gefunden Berechnet 





Pflanze 
Typus I | Typus II |Typus III/Typus I oder II} = Typus III 





24 48 . 86 39,5 + 5,443 79 + 6,285 
14 11 29 13,5 + ° 3,182 27 -++ 3,674 
14 12 19 11,25 + 2,905 22,5-+ 3,354 
23 17 40 20 + 3,873 40 + 4,472 
19 13 40 18 + 3,67 36 + 4,243 
25 23 40 22 + 4,062 44 + 4,690 
1917— 16—4—13 54 65 116 58,75 + 6,638 | 117,5+ 7,665 
1917—16—4—22 70 69 136 68,75 + 7,181 | 137,5+ 8,292 

Summe| 243 | 258 506 =| 251,75 + 13,741 | 503,5 + 15,867 


























geben. Die Ubereinstimmung zwischen den gefundenen und den be- 
rechneten Zahlen ist bei der Summe sehr gut, da die Abweichungen 
kleiner als die mittleren Fehler sind, und auch bei den meisten Einzel- 
zahlen ist die Ubereinstimmung nicht schlecht. 

Von den in dieser Kreuzung gefundenen Regeln, dass die Typen 
I und II immer homozygotisch sind und der Typus III alle drei Ty- 
pen wieder ausspaltet, habe ich in meinem Material zwei Ausnahmen 
gefunden, die aber vielleicht nur scheinbar sind. Eine Pflanze wurde 
als vom Typus I notiert, gab aber bei Selbstbestaubung Nachkommen 
aller drei Typen. Hier liegt sicher, wie ich schon in der vorlaufigen 
Mitteilung vermutete (Rasmuson 1919) ein Beobachtungsfehler vor. 
Der kleine und oft geschwachte, immer neben den mehr violettroten 
grosseren Querfleck wenig hervortretenden Basalfleck ist sicher ganz 
einfach iibersehen worden, da ich damals am Anfang der Untersuch- 
ungen stand und die Bedeutung der Typen noch nicht wusste. Die 
andere Ausnahme war die Pflanze 1917—-28—10, die selbst vom Ty- 
pus III war, aber Nachkommen von nur zwei Typen, I (8) und III 
(19), besass. Hier wiirde man ja auch Pflanzen vom Typus II er- 
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wartet haben, ihr Fehlen kann aber durch die kleine Zah] der Indi- 
viduen erklart werden. 

Wenn man annimmt, dass diese letzte Ausnahme nur scheinbar 
ist, wird man vielleicht glauben aus den Resultaten dieser Kreuzung 
IX den Schluss ziehen zu kénnen, dass alle Individuen vom Typus 
III Heterozygoten sind und bei Selbstbestaubung alle drei Typen aus- 
spalten und zwar im‘ Verhaltnis 1:1:2. Dieses Verhaltnis kommt 
zu stande, wenn nur ein allelomorphes Paar an der Spaltung beteiligt 
ist. Man wiirde dann auch annehmen miissen, dass das Gen fiir den 
Querfleck, das ich K nenne, und das Gen fiir den Basalfleck, das ich 
L nenne, Allelomorphe sind. Da aus den Kreuzungen mit Whitneyi 
(siehe Artkreuzungen, Bliitenfarbe) hervorgeht, dass auch mit unge- 
fleckten Typen Typus I und II in F, das einfache monohybride Ver- 
haltnis (hier aber in der Form von 3:1) geben, wiirde hier ein Fall 
multipler Allelomorphismus vorliegen. Solche Falle sind in den letzten 
Jahren bei mehreren Pflanzen und Tieren konstatiert worden. Zwar 
sind einige Fille, die zuerst als solche gedeutet wurden, nur partielle 
Koppelungen, wie z. B. Dexter (1918) in bezug auf das von Nasours 
(1917a, 1917b) festgestellte Gen J in Paratettix hervorgehoben 
hat. Auch ist einer der logischen Griinde fiir die multiple Allelo- 
morphismus, dass eine Mutation nicht gleichzeitig in zwei Loci vorkom- 
men kénne (MorGAn, STURTEVANT, Mutter and Bripces 1915) jetzt 
wertlos, da Nitsson-EuLe (1920) nachgewiesen hat, dass nahe ge- 
koppelte Gene gleichzeitig mutieren kénnen. Jedoch sind in mehreren 
Fallen so grosse Zahlen, und zwar bei Riickkreuzungen, erhalten, dass 
man nicht annehmen kann, dass hier nur partielle Koppelungen vor- 
liegen, sondern wirklich multiple Allelomorphismus annehmen muss, 
da die Gene sich immer als Allelomorphe verhalten. In meinem jetzt 
erwihnten Material waren die Zahlen aber gar zu klein um einen 
sicheren Schluss in dieser Beziehung zu erlauben. Es wurden zusam- 
men nur 1007 Nachkommen von Pflanzen vom Typus III erhalten, 
und dies wiirde kaum geniigen um eine Koppelung vom Typus 1 KL: 
15 Kl: 15 kL:1 kl nachzuweisen. Es wiirde dann nur eine nichtge- 
fleckte Pflanze unter 1024 auftreten, und das Fehlen dieser unter 1007 
Individuen beweist nicht, dass eine Koppelung von etwa diesem Typus 
nicht stattfand. Ich habe aber auch eine Kreuzung einer Pflanze vom 
Typus III mit einer ungefleckten Whitneyi-Pflanze ausgefiihrt. Es wur- 
den sowohl 1918 als 1920 mehrere solche Bastarde erzogen, und zwar 
1918 14 vom Typus I, 2 vom Typus II, 1920 30 vom Typus I, 18 vom 
Typus II. Es trat also keine einzige Pflanze vom Typus III oder ohne 
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beide Flecke auf. Die Zahlen weichen zwar von den nach dem Ver- 
haltnis 1: 1 zu erwartenden stark ab, die Abweichung kann aber nur 
zufallig sein. Die Hauptsache ist aber, dass unter 64 Pflanzen keine 
vom Typus III oder ungefleckte vorkam. Bei dem Gametenverhialtnis 
1 KL:63 Kl:63 kL:1 kl wirde man eine Pflanze von irgendeiner 
dieser Typen erwarten, da keine vorkam, ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die Koppelung wenigstens von dieser Starke sein muss. Dies. wird 
noch wahrscheinlicher, wenn man auch das Resultat bei Selbstbe- 
staubung beriicksichtigt. Es sind aber Falle von noch hoéherer par- 
tieller Koppelung bekannt, so unter Pflanzen bei Lathyrus, wo das 
Gametenverhialtnis 1: 127: 127: 1 vorkommt (PunnetT 1913). 

Mein Material ist also noch zu klein um feste Schliisse dariiber 
zu erlauben, ob multiple Allelomorphismus oder nur eine hohe par- 
tielle Koppelung vorliegt. Da die Méglichkeit besteht, dass bei grésse- 
ren Zahlen »crossing-over» vorkommen kann, und auch das Resultat 
der Selbstbestaubung von 1917—28—10 dafiir spricht, dass hier keine 
multiple Allelomorphismus vorhanden ist, .so finde ich es vorlaufig 
richtiger, die beiden betreffenden Gene mit K und L zu bezeichnen, 
wahrend bei multipler Allelomorphismus K und K, besser ware. Die 
Pflanzen vom Typus I sind also KKll, selten Kkll, die vom Typus II 
kkLL, selten kkLl, und die vom Typus III meistens KkLIl, seltener 
KKLI oder KkLL. Die Pflanze 1917—28—10 wiirde dann KKLI sein 
k6énnen. Durch weitere Versuche hoffe ich feststellen zu kénnen, ob 
dies die richtige Deutung der Tatsachen ist. 

In der Nachkommenschaft von IX—27 trat eine Pflanze auf, die 
sowohl Bliiten vom Typus III als auch solche vom Typus II besass. 
Meistens trugen ganze Zweige nur den einen Typus; wie die Fig. 21 
schematisch zeigt, nur an einem Zweig sass ganz unten eine Bliite 
vom Typus III, wahrend die iibrigen Bliiten dieses Zweigs alle den 
Typus II hatten. Auch waren alle Zweige mit dem einen Blitentypus 
nach der einen Seite, die mit dem anderen nach der anderen Seite 
gerichtet. Die Verteilung der Bliitentypen war also derart, wie sie 
bei einer sektorialen Chimaére vorkommt. Leider gelang es mir nicht 
reife Samen von den beiden Bliitentypen zu bekommen, da die Pflanze 
vor der Untersuchung herausgerissen war. Ein Versuch durch Kultur 
der Zweige in Wasserlésungen Samen von geselbsteten Bliiten zu er- 
halten gelang auch nicht. Ich halte es jedoch fiir sehr wahrscheinlich, 
dass die Bliiten wirklich verschiedene Genotypen besassen und nicht 
nur Modifikationen waren, da ich ahnliche Modifikationen nie gefun- 


den habe. 
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Die Entstehung solcher Chimaren kann in zweierlei Weise erklart 
werden. Entweder kam eine vegetative Spaltung oder eine Mutation 
vor. Die hier erwahnte Chimare hatte vielleicht die Konstitution KkKLL 
haben kénnen, da aber solche Pflanzen in dem betreffenden Material 
nicht oder nur sehr selten vorkommen konnten, ist dies sehr unwahr- 
scheinlich. Héchst wahrscheinlich war sie KkLi. Bei einer vegetati- 
ven Spaltung wiirde man dann er- 
warten, dass der eine Teil Kl, der 
andere kL sein wiirde, und also die 
Bliittentypen I und II auftreten 
wiirden. Dies stimmt aber nicht 
mit den Tatsachen, da die vor- 
kommenden Bliitentypen II und 
III waren. 

Eine Mutation wiirde in der 
Weise entstehen k6Onnen, dass in 
einer Zelle von der Konstitution 
KkLl K in k_ verwandelt wird. 
Dann wiirden die aus dieser Zelle 
entstehenden neuen Zellen kkLIl, 
alle tibrigen dagegen KkLI werden. 
Die beiden Bliitentypen II und 
III wiirden in dieser Weise er- 
halten werden, was auch tatsach- 
lich der Fall war. Vorlaufig be- 
trachte ich deswegen eine Muta- 
tion als die wahrscheinlichste _ etc ig : 
Erklirung der Entstehung dieser *'® 7” oo tis 
Chimare. Wie in den meisten an- 
deren Fillen wiirde auch diese Mutation eine Veranderung eines do- 
minanten in ein rezessives Stadium bedeuten. ; 





GEFULLTE BLUTEN. 


Im Jahre 1917 wurde eine amoena-Pflanze mit ziemlich stark 
gefiillten Bliiten, 1917—16—4, mit einer anderen, 1917—15—10, die 
anscheinend einfachbliitig war, gekreuzt. Es war dies die schon 
erwahnte Farbenkreuzung IX. Auch wurden beide Pflanzen selbst- 
bestaubt und dabei mehrere Nachkommen erhalten. Die Nachkom- 
menschaft der gefiillten Pflanze bestand aus Individuen, die alle 
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34 mehr oder weniger stark gefillt waren. Zwei dieser Pflanzen 
wurden wieder selbstbestaubt und das Resultat var: nach 1917—16— 
413 213 starker gefiillt, 21 schwach gefiillt, 1 einfach; nach 1917— 
16—4—22 272 starker ‘gefiillt, 3 schwach gefiillt. Wahrscheinlich 
waren alle diese Pflanzen genotypisch gleich: und stark gefiillt und 
die abweichenden Individuen nur Modifikationen; da die Unter- 
suchung nicht besonders eingehend war. Die Nachkommen der 
anscheinend einfachbliitigen P-Pflanze 1917—15—10 waren ent- 
weder einfach (21) oder schwach gefiillt (11). Man wiirde hier an 
eine Spaltung in einfache und schwach gefiillte glauben k6énnen, 
wahrscheinlicher ist aber, dass eine genotypisch schwach gefiillte 
Rasse vorliegt und dass die Unterschiede auch hier nur modifika- 
tiver Natur sind. Es wurde namlich jede Pflanze nur einmal notiert 
und dann nur die gerade offenen Bliiten untersucht. 

In F, waren 1918 alle 11 Pflanzen mehr oder weniger gefiillt, 
einige aber ziemlich schwach, obgleich eine scharfe Grenze zwischen 
stark und schwach gefiillten nicht gezogen werden konnte. 1920 
wurden neue F,-Pflanzen erzogen, die auch alle gefiillt waren und 
bei denen die Zahl der Kronenblatter von bis zehn Bliiten jeder 
Pflanze festgestellt wurde. Die Tabelle 52 zeigt, dass die Fiillung 
bei fast allen stark war. 

In F2 trat eine Spaltung ein, die sicher genotypischer Natur war. 
‘Es traten sowohl einfache, schwach gefiillte als auch stark gefiillte 
Individuen auf. Hier wurde keine Zahlung der Kronenblatter aus- 
gefiihrt, sondern jede Pflanze wurde nach den bei der einmaligen 
Untersuchung offenen Bliiten beurteilt. In dieser Weise war es na- 
tirlich bei der grossen Verschiedenheit nicht méglich eine ganz 
sichere Klassifizierung auszufiihren, da keine scharfe Grenzen ge- 


TABELLE 51. Kreuzung 1X. Fo. 








Korrigierte Theoretische | 
Zahlen Zahlen | 


Gefundene Zahlen 








Abweichung 
Mjttlerer Fehler 


einfach 
schwach 
stark 
gefiillt 
schwach 
schwach 








46,75 39,50 
31,75 7 34,75 
os 12,95 75 | 13,50 
‘Summe | | | 90,75 | 260,25 | 87,75 | 263,25 
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zogen werden konnten.. Das Resultat ist in der Tabelle 51 darge- 
stellt.. Die: Pflanzen wurden in drei Klassen. eingeteilt, von denen 
die stark gefiillte die grésste und etwa dreimal so gross wie 
die Klasse mit einfachen Bliiten war. Ein Verhaltnis 1:2:1 mit 
den Heterozygoten in der schwach gefiillten Klasse liegt nicht vor, 
wenigstens nicht so, wie die Klassen hier abgegrenzt wurden, denn 
dann hatte die schwach gefiillte Klasse die grésste sein miissen. Da 
dies nicht der Fall ist, ist eine andere Erklarung notwendig. Die 
richtige scheint mir die zu sein, dass die meisten Heterozygoten in 
die stark gefiillte Klasse gekommen sind und.dass die schwach ge- 
fiillten Pflanzen genotypisch den ,beiden anderen Klassen gehoren. 
Eine Spaltung 3:1 liegt also in der Hauptsache vor, wie dies schon 
in den Zahlen der stark gefiillten und der einfachen zum Ausdruck 
kommt. ‘Wenn die, schwach gefiillten nach dem Verhaltnis 3:1 auf 
die iibrigen Klassen verteilt werden, bekommt man die in der Tabelle 
aufgenommenen »korrigierten Zahlen». Es wird dann richtiger die 
beiden Klassen als schwach gefiillt und stark gefiillt. zu bezeichnen, 
und von diesen beiden Klassen werden die korrigierten und die 
theoretischen Zahlen angegeben. Die Ubereinstimmung zwischen 
diesen ist sehr gut, und ich halte es deswegen fiir sicher, dass hier 
zwei grosse genotypische Hauptklassen in bezug auf die Fiillung 
vorhanden waren. Ich nenne das Genenpaar, das diese Spaltung 
verursacht, U und u, wo U starke, u schwache Fiillung bewirkt. 
Einige F2-Pflanzen wurden selbstbestaubt und im folgenden 
Jahre wurden 6 F3-Generationen erzogen. Bei diesen wurde die 
Zahl der Kronenblatter von bis zehn Bliiten mehrerer Pflanzen fest- 
gestellt, und die erhaltenen Zahlen sind in den Tabellen 55—60 mit- 
geteilt. Das Resultat ist mit den Ergebnissen der F.-Generation in 
guter Ubereinstimmung. Die Nachkommen der einfachen oder fast 
einfachen F2-Pflanzen IX—1—4 und IX—1—11 hatten meistens 
ausschliesslich oder fast ausschliesslich einfache Bliiten, die der 
schwach gefiillten F.-Pflanzen IX—1—3 und IX—1—14 meistens 
schwach gefiillte, aber auch viele einfache, und die der stark ge- 
fiillten IX—1—2 und schwach gefiillten IX—1—13 fast alle nur stark 
gefiillte Bliiten. Wahrscheinlich waren die beiden ersten F2-Pflanzen 
homozygotisch schwach gefiillt (uu), die beiden nachsten Heterozy- 
goten (Uu) und die beiden letzten homozygotisch stark gefillt (UU). 
Die Unterschiede unter den Nachkommen der als homozygotisch 
schwach oder stark gefiillt bezeichneten Pflanzen sind aber sicher nicht 
nur phaenotypisch, denn die Starke der Fiillung ist nicht von der 
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Bliitenzeichnung unabhangig. Dies ist schon in F; (Tabelle 52) und 
Fz (Tabellen 53—54) zu beobachten. In F; hatten die Pflanzen vom 
Typus II das Mittel 12,97, die vom Typus III dagegen nur 8,8. In 
F. war immer ein grésserer Teil der Pflanzen vom Typus II als 
derjenigen vom Typus I stark gefiillt. Noch deutlicher ist das Re- 
sultat in Fs (Tabellen 55—60). In der Nachkommenschaft der drei 
Pflanzen vom Typus III traten ajle drei Bliitentypen auf, und in jeder 
Nachkommenschaft ist das Mittel der Kronenblattzahl am niedrigsten 
bei den Pflanzen vom Typus I, héher bei den Pflanzen vom Typus III 
und am héchsten bei den Pflanzen vom Typus II. Der Unterschied ist 
in jedem Falle so gross, dass er ganz sicher ist. Man kann also mit 
Sicherheit schliessen, dass eins der Gene K und L eine Einwirkung 
auf die Starke der Fillung hat oder mit einem Gen mit solcher 
Wirkung gekoppelt ist. Ob K eine schwiachende oder L eine ver- 
starkende Wirkung hat, bezw. mit einem entsprechenden Gen gekop- 
pelt ist, oder beides der Fall ist, kann jetzt nicht entschieden werden. 
Dies wiirde aber méglich sein, wenn man Pflanzen vom Typus KKLL 
bekommen kénnte, die dann entweder gleich KKIl oder kkLL-Pflan- 
zen oder ungleich beiden diesen Typen sein wiirden. Ob dies tiber- 
haupt mdglich ist, ist aber zweifelhaft, da ja die Méglichkeit besteht, 
dass K und L Allelomorphe sind (vergl. den vorigen Abschnitt Blii- 
tenfarbe). 

Wenn aber hier noch ein Genenpaar auf die Starke der Fiillung 
einwirkt, wie kénnen dann die Zahlen in F, das Verhiltnis 3: 1 
zeigen? Dies wird dadurch mdglich, dass die Einwirkung des Gens 
L (wenn hier dieser Ausdruck verwendet werden darf) in der Klasse 
der schwach gefiillten schwacher ist als in der Klasse der stark ge- 
fiillten. Der Unterschied zwischen den Mitteln der Pflanzen vom 
Typus I (4,06) und denjenigen: vom Typus II (5,36) ist in der Nach- 
kommenschaft der einfachen Pflanze IX—1—4 nur 1,30, in derjenigen 
der schwach gefiillten IX—1—3 3,56 (8,42—4,93), in derjenigen der stark 
gefiillten 12 dagegen 5,78 (13,42—7,64). Die Pflanzen, die uu 
sind, werden also zum allergréssten Teil als einfach oder schwach 
gefiillt bezeichnet werden, auch wenn sie KkLL sind. Die Pflanzen 
mit UU sind ja schon stark gefiillt, wenn sie KKIl sind, und werden 
also als solche fast immer bezeichnet werden, obgleich ‘auch hier ein- 
fache oder ganz schwach gefiillte Modifikationen vorkommen kén- 
nen wie z. B. in den Nachkommenschaften von 1917—16—4—13 
und 1917—16—4—22. Dass diese und iiberhaupt ahnliche Verschie- 
denheiten nicht das Resultat einer Spaltung sondern héchst wahr- 
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TABELLE 52. Kreuzung IX. F, 1920. 








Blitenzeichnung Gezahlt 


Zahl der Kronenblatter der 
einzelnen Bliten 


Mittel der 
Pflanze 





Typus II 15/y 1920 


8, 8, 10, 10, 11, 11 
10, 11, 11, 11, 11, 
10, 10, 10, 12, 13, 
11, 12, 12, 13, 13, 
10, 10, 11, 12, 13, 
12, 12, 12, 13, 14, 
12, 13, 15, 15, 18, 





, £2, 13, 18, 18, 

12, 12, 13, 15, 15, 
13, 13, 14, 14, 17, 
13, 14, 14, 14, 15, 
14, 15, 17, 17, 18, 
14, 14, 15, 15, 17, 


10,9 
12,1 
12,6 
13,1 
13,7 
13,8 
14,6 





Mittel 


12,97 





Typus III 


14, 1 
12 228 5 


Molt Rls) bs, 


3, 13, 13, 13, 14, 


5,3 
if: 
7,8 
9,4 
Tis 
12,2 

















Mittel 








TABELLE 53. Kreuzung IX. F, nach IX—1, schwach 


Typus III. 





8,88 


gefullt, 








Typus I Typus II Typus III 





einfach 
schwach gefillt 
stark gefiillt .................. 


23 
27 
36 


3 
18 
27 











86 





48 








TABELLE 54. Kreuzung IX. F, nach IX—27, schwach 


Typus Ill, 





gefiillt, 








Typus | Typus II Typus III 


Summe 





einfach 
schwach gefiillt 
stark gefillt 














Summe 
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TABELLE 55. Kreuzung IX. Fs. Nachkommen von [X—1—2, 
stark gefiillt, Typus III. 





Zahl der Kronenblatter der Mittel der 
einzelnen Bliiten Pflanze 





Blitenzeichnung Gezahlt _ 





Typus II 16/3 1920 | 5, 5, 6, 6, 8, 8, 8,-8, 9, 10, 7,3 
10, 10, 11, 12, 12, 13, 11,3 
9, 10, 10, 10, 10, 12, 12, 13, 13, 14, 11,3 
10, 11, 13, 13, 15, 15, 12,8 
11, 11, 11, 12, 12, 14, 14, 14, 15, 17, 13,1 
9, 10, 10, 13, 13, 14, 14, 15, 16, 18, 13,2 
12, 12, 14, 15, 16, 16, 16, 16, 16, 17, 15,0 
14, 15, 17, 17, 17, 17, 19, 20, 20, 21, 17,7 
14, 16, 17, 17, 17, 20, 20,21, 22, 27, 19,1 





Mittel 
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1 
5 
7 
5 
4 
» 9, 
5 
6 
6 
9 
‘f 


, 9, 10, 11, 11, 11, 13, 
8 8, 9, 10, 11, 11, 12, 12, 
an, 2, 
, 10, 10, 11, 11, 11, 11, 11, 
, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 
10, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 12, 
9, 10, 10, 10, 11, 12, 14, 15, 
11, 11, 11, 12, 14, 
, 10, 11, 12, 13, 13, 15, 
11, 11, 11, 12, 12, 14, 14, 
, 9, 10, 10, 11, 12, 12, 12, 13, 17, 
11, 11, 12, 12, 12, 
10, 10, 10, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 15, 
9, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 15, 
13, 13, 14, 15, 15, 15, 16, 16, 17, 18, 
12, 13, 13, 15, 17, 19, 21, 
13, 13, 14, 15, 16, 17, 17, 17, 19, 19, 
11, 12, 16, 16, 16, 17, 17, 19, 19, 19, 


Mittel eo ee 


© 6 6 1 6 aI 
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. i | Seni | Zahl der Kronenblatter der Mittel der 
Bliitenzeichnung Gezahlt | ; e 
| einzelnen Bliiten | Pflanze 





6/5 1920 
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Typus I 
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TABELLE 56. Kreuzung IX. F;. Nachkommen von IX—1—3, 
schwach gefillt, Typus II]. 











Zahl der Kronenblatter der Mittel der 


Bliitenzeichnung | Gezihlt c % 
8 | einzelnen Bliiten Pflanze | 





Typus II | */, 1920 | 
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9, 10, 11, 11, 12, 12, 13, 13, 14, 14, | 
10, 11, 11, 11, 11, 12, 12, 13, 14, 16, | 
10, 11, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 16, 19, | 








Mittel | 





Typus IT J, 1920 


Hereditas 11. 





HANS RASMUSON 





Bliitenzeichnung 


Gezihlt 


Zahl der Kronenblatter der 


einzelnen Bliiten 


Mittel der 


Pflanze 





Typus III 


1. 1920 


— 


—_— 


. 


. 


aS 


e 
7 
. 








» » 1444444454 4» 
» | » 4,4, 4, 4,4, 4 4, 5, 5, 3, 43 
» | » 4, 4, 4, 4, 4, 5, 6, 4,1 
» » 44444454546 4,3 
» | » 4,444,444, 5, 7, 7, 4,7 
» | » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 9, 4,7 
p |} » 4, 4, 4, 4,-5, 5, 5, 5, 6, 6, 4,8 
| » | » 44446 25 64,6, 7, 4,9 
» | » 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 3, 6, 8, 5,1 
» | » 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 6, 5,2 
» | » 4, 4, 5, 6, 7, 8, 5,7 
» | » ‘4,5; 6, 3%, 7, 7, 7, 7. 5,7 
» | » 4, 5, 6, 7, 7, 7, 8, 6,3 
» » 6, 6, 6, 7, 9, 9, 7,2 
» » 5 I, a, Oo} 7,2 
» » 2, 2; 6, 6, a. as rf 8, 1a, 2. aan 
» » 7,2,28 8,8, 6 0, 9, 10, 11, 8,6 
» » 7; as a 8, 8, yD; 10, 10, 10, 8,6 
| » : » 10; 13, | 10,5 
| Mittel - ee = 
| 
| Typus | Wi, 1920 | 4, 4, 4, 40 | 
| » » receCrrees 3 4,0 
| » » i a, 4, 4 44, 4,0 
| » » £444444444 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4 4, 4,0 
> » |4 4,4, 4,4, 4, 4,4, 4, 5, 4,1 
» » 4, 4, 4, 5, P 4,3 
» » 4444.44.44 45,6, 4,3 
» » 1, 3, 4,5 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 7, 9, 5,1 
| > » 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 7, 5a 
| » » a, 4,5, 5, 6; S, 5,6, 8,4, 5,5 
» » a 5 Gab, 77, er 6,1 
» » 4, 2; 6, 6, rf 8, 11, 6,7 
» » 1, 6, 6, 7, 8, 9, 9, 9, 10, 11, 11, 8,1 





Mittel 
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TABELLE 57. 


Kreuzung 1X. 
einfach, Typus III. 


Fs. 





Nachkommen von 1X—1—4, 








\Mittel der! 





























| idiiaicabiiaaaiaiie Geziihlt | Zahl der Kronenblatter der | 
| . nee einzelnen Bliiten | Pflanze | 
Typus II 16/, 1920 | 4, 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 4,2 
» » 4. 4. 440 4, 4. 4S 3 8,5; 4,3 
| » » 4. 44) 4, 4, 40 4.4. 5ST, 44 
» » 4. 4. 4. 4 4.4, 350305 95 4,4 
| ‘ > 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 6, 7, 4,7 
» » 4, 4, 5, 5, 5, 6, 4s 
» » 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 5,0 
» » 4, 4, 5, 5, 5, 5, 6, 6, 6, 8, 54 | 
| » » | 4, 4, 4, 4, 5, 6, 7, 7, 8, 9, 5a | 
| » » EV uae SAe4 5 6s | 
| » » | 4, 5, 5, 6, 7, 7, 8, 8, 9, 10, 6,9 
| » > | 5, 6, 6, 7, 8, 8, 8, 9, 9, 11, 7,7 
| » > | 4, 6, 7, 7, 7, 9, 9, 10, 10, 11, | 8,0 
Mittel — —_- — | 5,36 
Typus II 16/, 1920 | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4yo 
> » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
» » yi ae ae: ae ane See Va ee 2 | 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
» » 1444444444 4 | 4,0 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | do 
» » 44444444 4 4 | 40 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,0 
» » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, | 4a 
» » 14444444 4,4 5, 4,1 
» » (hid Oh 42 O26 5, | Ae 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 5, | 4p 
» » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 6, | 4,3 
» » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 4,4 
» » | 4, 4, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 5, 45 
» » | 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,-95, 6, 6, 45 
» » | 4, 4, 4, 6, 6, 48 
» » 4, 4, 4, 4, 5, 5 5, 5,6, 7, -— 
» » 4, 4, 4, 5, 6, 6, 7, 8, toe 4 
» » 4, 4, 6, 6, 6, 6, 6, 8, 9, 10, | 65 | 
ee 48 | 


Mittel | 
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TABELLE 58. Kreuzung 1X. F;. Nachkommen von IX—1—13, 
schwach gefillt, Typus I. 





Zahl der Kronenblatter der - [Mittel der 
einzelnen Bliten Pflanze 





Bliitenzeichnung Gezahlt 
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TABELLE 59. Kreuzung 1X. F;.. Nachkommen von [X—1—14, 
schwach gefillt, Typus I. 
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scheinlich nur Modifikationen sind, wird dadurch bestitigt, dass bei 
cin und derselben Pflanze die Bliiten sehr verschieden sein kénnen 
und sowohl Bliiten mit 4 als auch solche mit 15 Kronenblittern (Ta- 
belle 55, unter Typus I) vorhanden sein kénnen. Wiihrend also 
cinige der uu-Pflanzen phaenotypisch stark gefiillt sein kénnen, sind 
andererseits einige der UU- oder Uu-Pflanzen schwach gefiillt, und in 
dieser Weise wird das Verhiiltnis 3: 1 beibehalten. 

Die Richtigkeit dieser Auffassung, dass der Hauptunterschied in 
der Starke der Fillung nur durch ein Genenpaar U—u bewirkt wird, 
wird dadurch noch wahrscheinlicher, dass man fast dasselbe Mittel 
der Pflanzen vom Typus I bei den Nachkommen der entsprechenden 
Pflanzen vom Typus I und vom Typus III erhilt. So ist dies bei den 
einfachen Pflanzen IX—-1—4 und IX—1—11 4,0 bezw. 4,31, nach den 
schwach gefiillten IX—1—3 und IX—1—14 4,93 bezw. 5,35, und nach 
den genotypisch stark gefiillten IX—1—2 und IX—1—13, 7.1 bezw. 
7,19. Die Ubereinstimmung dieser Mittel ist bei den kleinen Zahlen 
so gut, dass sie nicht zufallig sein kann, sondern man muss annehmen, 
dass derselbe Genotypus in den entsprechenden Fallen vorliegt. 

Es gibt also bei amoena zwei Haupttypen von gefiillten Pflanzen, 
die stark gefillten, VU und Uu, und die schwach gefiillten, uu. Sehr 
wahrscheinlich sind die Uu-Pflanzen im Durchschnitt weniger gefiillt 
als die UU-Pflanzen, obgleich sie meisténs stark gefiillt sind. Die 
Stdrke der Fiillung wird ausserdem durch die Gene der Bliiten- 
zeichnung in der Weise beeinflusst, dass die kkLL-Pflanzen am stdrk- 
sten, die KkLI-Pflanzen danach und die KKUl-Pflanzen am wenigsten 
geftllt sind bei gleicher Konstitution in bezug auf U—u. Ob diese 
Einwirkung direkt ist oder durch gekoppelte Gene bewirkt wird, bleibt 
noch unentschieden. Die Wirkung ist stdrker bei stark gefiillten 
(UU- und Uu-)Pflanzen und bei den schwach gefiillten (uu-Pflanzen) 
meistens nicht so stark, dass diese nicht als schwach gefiillt erkannt 
werden kénnen, 


ZUSAMMENFASSUNG UBER DIE VARIETATENKREUZUNGEN. 

Aus den mitgeteilten Tatsachen geht hervor, dass die beiden 
Godetia-Arten Whitneyi und amoena in allen genau untersuchten 
Charakteren sich wie die meisten anderen Pflanzen verhalten, also 
nach Kreuzungen in F2 regelmissige Mendel-Spaltungen zeigen. Sie 
sind also in dieser Hinsicht der verwandten Gattung Oenothera sehr 
verschieden. Eine mutationsihnliche Erscheinung ist nur bei der 
erwihnten Chimére gefunden worden, auch diese bleibt aber noch 
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als Mutation zweifelhaft. Auch die zu derselben Familie gehérenden 
Gattung Clarkia scheint sich wie Godetia zu verhalten, da sie we- 
nigstens in bezug auf die Bliitenfarben regelmissige. Spaltungen zeigt 
(Rasmuson 1920 b). Diese beiden Gattungen sind also in dieser Hin- 
sicht Oenothera prinzipiell verschieden. Bei den anderen Onagracéen- 
Gattungen ist meines Wissens noch nichts iiber Varietétenkreuzungen 
mitgeteilt worden. 


II. ARTKREUZUNGEN. 


Zwischen Whitneyi und amoena habe ich mehrere Kreuzungen 
ausgefiihrt und immer zahlreiche F,-Bastarde erhalten. Auf eine 
systematische Beschreibung dieser Artbastarde gehe ich hier nicht ein, 
sondern erwahne im folgenden die einzelnen Charaktere nur, wenn 
-ich ihr genetisches Verhalten behandle. Wahrend die mit dem Pollen 
der anderen Art bestéubten Pflanzen sehr reichlich Samen_ bildeten, 
war dies bei den F,-Bastarden nicht der Fall, da sie alle fast voll- 
standig steril waren. Der Pollen war sparlich und immer sehr schlecht 
und in einer Kreuzung (I) wahrscheinlich véllig untauglich, da ich 
hier bei Selbstbestaubung gar keine Samen erhielt, wahrend bei Be- 
stiubung mit Pollen einer Whitneyi-Pflanze einige Samen gebildet 
wurden. Dass aber auch hier nur wenige Samen produziert wurden, 
zeigt, dass auch der grésste Teil der Samenanlagen untauglich war. 
Dies wird durch die Tatsache bestatigt, dass in einer Kapsel, wo nur 
ein einziger Samen gebildet wurde, dieser nicht im oberen Teil sondern 
in der Mitte der Frucht sass, was kaum der Fall sein wiirde, wenn der 
grésste Teil der Samenanlagen befruchtungsfahig wiire. Worin diese 
Untauglichkeit besteht, wird hoffentlich durch eine cytologische Unter- 
suchung, wozu ich Material konserviert habe, klar werden. 


BLUTENFARBE. 


In bezug auf die Bliitenfarbe habe ich sechs Artkreuzungen 


untersucht, und ich beschreibe sie hier jede fiir sich. 


Whitneyi, weiss X amoena, rosa, Typus II. Kreuzung XII, 1917— 
20—5 X 1917—15—1. 

Beide P-Pflanzen gaben bei Selbstbestiubung nur Nachkommen 
ihres eigenen Typus. Aus den Resultaten der Varietitenkreuzungen 
wissen wir, dass die weisse Whitneyi-Pflanze das Gen D besass, das 
rosa Farbe in violette verwandelt. Auch ist es aus den amoena- 
Kreuzungen wenigstens wahrscheinlich, dass Vorhandensein des Basal- 
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flecks tiber seine Abwesenheit dominiert. Wir kénnen also hieraus 
schliessen, dass die [',-Bastarde alle violett mit Basalfleck werden 
mussten. Dies war auch tatsichlich der Fall mit allen 36 F,-Pflanzen 
(Tab. I, Fig. 23). In F, wiirden wir eine Ausspaltung von sowohl 
rosa oder weisse Pflanzen als auch Pflanzen ohne Basalfleck erwarten. 
Diese Erwartungen wurden auch erfiillt. Von den 9 F.-Pflanzen waren 
8 violett, 1 rosa und 0 weiss, und dies wird wohl dem theoretischen 
Verhaltnis 9: 3:4 entsprechen. Die Spaltung in bezug auf den Basal- 
fleck ist aber trotz der kleinen Zahl deutlich nach dem Verhaltnis 
3:1 (siehe Tabelle 61), und eine bessere Ubereinstimmung zwischen 
den gefundenen und den theoretischen Zahlen war hier sogar nicht 
moglich (gefunden 7 : 2, berechnet 6,75 : 2,25). Die Typen »mit Basal- 
fleck» und »ohne Basalfleck» bilden also ein Merkmalspaar. Wie schon 
erwihnt, ist dies vielleicht der Fall auch mit den Typen »mit Basal- 
fleck» und »mit Querfleck» (amoena-Typen II und I). Dann wiirde 
also ein Fall von multipler Allelomorphismus hier vorliegen. Wie 
friiher (S. 247) eingehend besprochen wurde, ist es aber auch méglich, 
dass zwei Genenpaare vorhanden sind und dass eine starke Koppelung 
vorliegt, wodurch im  vorliegenden Material eine nur scheinbare 
multiple Allelomorphismus zustande kommt. 


Whitneyi, weiss X amoena, rosa, Typus III, Kreuzung XVIII, 


1917—-20—5 X 1917—16—4. 

Die Whitneyi-Pflanze war hier dieselbe wie in der _ vorigen 
Kreuzung und besass also das Gen D. Auch hier waren deswegen die 
F,-Pflanzen alle (64) violett. Das Verhalten in bezug auf die Fleck- 
zeichnung ist schon (S. 247) besprochen worden. Es waren 44 Pflanzen 
mit dem Querfleck, 20 mit dem Basalfleck vorhanden. In F, wurde 
nur eine einzige Pflanze erhalten und zwar nach einer [’,-Pflanze mit 
dem Basalfleck. Sie war violett und besass auch einen Basalfleck. 


Amoena, violeit, Typus II X Whitneyi, weiss, rot gefleckt. 
Kreuzung XVIII, 1917—28—10 X 1917—33—2. 

Die Nachkommenschaft der amoena-Pflanze spaltete sowohl in 
bezug auf die Grundfarbe als in bezug auf die Zeichnung. Es waren 
14 violette vom Typus III, 7 violette vom Typus I, 5 rosa vom Typus 
III und 1 rosa vom Typus I vorhanden, also anscheinend eine Spaltung 
im theoretischen Verhaltnis 9:3:3:1. Hier wiirde man aber in 
bezug auf die Fleckzeichnung eher eine Spaltung im Verhaltnis 1 vom 
Typus I: 2 vom Typus III :.1 vom Typus II erwartet haben. Es waren 
aber keine Pflanzen vom Typus II vorhanden. Ob dies an der kleinen 
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Zahli liegt oder wirklich darauf beruht, dass die Pflanze in bezug auf 
das Gen fiir den Querfleck (K) homozygotisch war, ist jetzt nicht zu 
entscheiden, auch nicht aus der F’,-Generation dieser Kreuzung, da auch 
die Whitneyi-Pflanze hier einen roten Fleck in der Mitte des Kronen- 
blattes homozygotisch besass, und es deswegen nicht méglich war zu 
entscheiden, ob den F',-Individuen mit Basalfleck der Querfleck fehlte. 
Theoretisch ist, wie schon (S. 247) eingehend erwahnt wurde, diese Frage 
von grosser Bedeutung, da bei gleichzeitiger Homozygotie in bezug auf 
den Querfleck und Heterozygotie in bezug auf den Basalfleck hier 
multiple Allelomorphismus in bezug auf die Fleckzeichnung § aus- 
geschlossen sein muss. 

Die Whitneyi-Pflanze hatte nur weisse, rot - gefleckte Nach- 
kommen. 

Die [’,-Generation spaltete, wie zu erwarten war, sowohl in der 
Farbe als auch in der Zeichnung, obgleich alle [F,-Pflanzen einen 
grossen Fleck in der Mitte besassen. 4 waren violett mit Basalfleck, 
12 violett ohne Basalfleck, 5 weiss mit Basalfleck und 7 weiss ohne 
Basalfleck. Da die Whitneyi-Kreuzungen gezeigt haben, dass Hetero- 
zygoten von weiss und rosa fast weiss sind, war dies Resultat zu 
erwarten, .obgleich die Zahlen etwas vom theoretischen Verhaltnis 
¥:1:1:1 abweichen, was aber ‘durch die kleine Zahl erklirt 
werden kann. 

Zwei F.-Generationen von 4 bezw. 2 Individuen wurden erzogen. 
Alle F,-Pflanzen besassen einen grossen Fleck, und bei der kleinen 
Zahl hatte man kaum anders erwarten kénnen, wenn auch die 
amoena-Pflanze in bezug auf den Querfleck heterozygotisch gewesen 
wire. Die Nachkommen der violetten Basalfleck-freien /F,-Pflanze 
XVIII—4 waren beide dieser iihnlich. Von den Nachkommen der 
weissen F',-Pflanze XVIII—1, die den Basalfleck besass, hatte eine 
Pflanze den Basalfleck, wihrend die 3 tibrigen ohne diesen waren, 
sie waren aber alle weiss. Eigentlich wiirde man hier erwartet haben, 
dass das umgekehrte -Verhaltnis (3 mit und 1 ohne Basalfleck) ein- 
treten wiirde, bei der kleinen Zahl war aber eine gute Uberein- 
stimmung mit dem theoretischen Verhiltnis kaum zu erwarten. Diese 
Ubereinstimmung wird jedoch sehr gut, wenn alle Fille, wo bei 
diesen Artbastarden in F, eine solche Spaltung zu erwarten war, zu- 
sammengezihlt werden, wie in der Tabelle 61. 

Amoena, rosa, Typus III X Whitneyi, rot, Seitenrdnder hell. 
Kreuzung XIX, 1917—30—a X 1917—32—a; Kreuzung XXI, die 
reziproke Kreuzung. 
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TABELLE 61. 





I,-Pflanze y Basalfleck F, ohne Basalfleck 





€ 


3 
9 


XITI—31 1 
XVITT—1 1 
1 

9 





Summe gefunden 13 


» berechnet nach 3: 


” 


Die Nachkommenschaft der amoena-Pflanze spaltete ,wie ge- 
wo6hnlich in Pflanzen vom Typus I (9), vom -Typus III (384) und vom 
Typus II (29). Die Abweichung vom theoretischen Verhiiltnis 1:2: 1 
ist hier, wie frither (S. 146—147) erwihnt wurde, médglicherweise 
durch Selektion verursacht. Die Nachkommenschaft der Whitneyt- 
Pflanze spaltete auch, und zwar in 23 vom Typus rot, Seitenrander 
hell und 8 rote, also im Verhiltnis 3:1. Diese P-Pflanze war also 
EEFf. In F, war deswegen eine Spaltung sowohl in bezug auf die 
Farbe als in bezug auf die Fleckzeichnung zu erwarten. Da der 
Querfleck durch die rote Farbe verdeckt wurde, konnte aber die 
Spaltung in bezug auf diesen nicht festgestellt werden. Das Resultat 
in Ff’, war: 


rot, Seitenriinder hell, mit Basalfleck 18 (Kr. XIX) + 9(Kr. XXI) = 27 
» > » ohne » 28 » + 2 » = 36 
rot, mit Basalfleck 10 > Y -18 
» ohne > 10 ’ = 24 


Man wiirde hier eine Spaltung im Verhialtnis 1: 1:1: 1 erwarten, die 
gefundenen Zahlen weichen auch nicht mehr von den nach diesem 
Verhaltnis berechneten (26,25 +- 4,137 von jedem Typus) ab, als dass 
die Abweichungen nur rein zufallig zu sein brauchen. 

In F, trat eine deutliche Spaltung ein. Das Resultat in der 
Kreuzung XIX war folgendes. 

XIX-—1 vom Typus rot, Seitenriinder hell, mit Basalfleck latte 
4 Nachkommen, von denen 2 rot, Seitenriinder hell und 2 rosa waren, 
wiihrend alle 4 den Basalfleck besassen. 

XIX—2 vom Typus rot, Seitenriinder hell, ohne Basalfleck hatte 
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4 Nachkommen, von denen 1 rot, Seitenrinder hell, 2 rot und 1 rosa, 
rot gefleckt waren, wihrend bei allen der Basalfleck fehlte. 

XIX—20 vom Typus rot, chne Basalfleck hatte 6 Nachkommen, 
von denen 2 rot und 4 rosa, rot gefleckt waren, wahrend bei allen der 
Basalfleck fehlte. 

Die Spaltungen stimmen hier in der Hauptsache mit der Er- 
wartung iiberein. [F.,-Pflanzen nach F,-Pflanzen ohne_ Basalfleck 
waren alle ohne einen solchen, besassen aber, wenn sie nicht rot 
oder rot, Seitenrinder hell waren, immer einen roten Fleck in der 
Mitte des Kronenblattes, der wenigstens in einigen und wahrscheinlich 
in allen Fallen mit dem Querfleck sicher identisch war. Dies zeigt, 
dass auch hier, wie zu erwarten war, die F,-Pflanzen entweder das 
Gen fiir den Querfleck oder das Gen fiir den Basalfleck, nicht aber 
beide gleichzeitig, besassen. Dass in F, keine Pflanzen, die nicht-rot 
und ohne beide Flecke waren, ausgespaltet wurden, liegt wahrschein- 
lich an der kleinen Zahl der Individuen. Auch stimmt mit der 
Erwartung, dass die rote F',-Pflanze keine Nachkommen vom Typus 
rot, Seitenrinder hell besass, waihrend eine der F,-Pflanzen dieses 
Typus auch eine rote F,-Pflanze hatte. Nur die Zahlen der verschiede- 
nen Typen stimmen nicht gut mit den berechneten iiberein, was aber 
vermutlich nur ein Zufall ist, da die Zahlen ja alle sehr klein sind. 

Von der Kreuzung XXI habe ich auch eine F’,.-Generation erhalten 
(nach XXI—13 rot, ohne Basalfleck), die grésste von allen bei den 
Artkreuzungen. Sie bestand aus 26 Individuen, von denen 22 bliihten. 
Es waren sowohl ganz rote Individuen als auch solche mit einem 
grossen Fleck, der wenigstens in einigen Fallen mit dem Querfleck 
identisch war, als auch eins, das weiss oder fast weiss war, vorhanden. 
Ausserdem kamen aber auch einige vor, die nur kleine rote Flecke 
trugen, und solche, die auf der Oberseite der Kronenblatter ‘nur einen 
kleinen, auf der Unterseite dagegen einen grossen Fleck trugen oder 
eine ganz rote Unterseite besassen. Diese Erscheinung, dass die 
Kronenbldtter auf der Unterseite starker gefadrbt als auf der Oberseile 
sein kénnen, ist aber nicht eine Eigentiimlichkeit fiir die Artkreuzung, 
denn sie kam auch bei einer noch nicht genau analysierten Kreuzung 
der Whitneyi-P-Pflanze 1917—32—a mit einer anderen Whitneyji- 
Form, also bei einer Varietdtenkreuzung vor. Sie wird wahrscheinlich 
auf ein besonderes Gen, das bei 1917—-32—a vorhanden war, beruhen. 
Auch bei einer der F.-Pflanzen der reziproken Kreuzung XIX (XIX 
—1—4) war das rote auf der Unterseite mehr verbreitet als auf der 
Oberseite. Die Klassifizierung bei der F’.-Generation nach XXI—13 
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wird aber durch diese Erscheinung erschwert. Die drei Typen, die 
man theoretisch erwarten wiirde, rot, nichtrot mit Querfleck und 
nichtrot ohne Querfleck waren aber sicher vorhanden. 


Whitneyi, rot, Seitenrdnder hell X amoena, rosa, Typus II. 
Kreuzung I, 1917—1—5 X 1917—15—1. 

Die Nachkommenschaft der Whitneyi-Pflanze _— in 20 rot, 
Seitenrander hell und 7 rot, und diese P-Pflanze war also EEF. 
Die Nachkommen der amoena-Pflanze waren alle dieser ahnlich. Nach 
Erwartung spaltete die. F,-Generation in rote, Seitenriinder hell (6) 
und rote (14), wihrend alle F,-Pflanzen einen Basalfleck besassen. 
Da der Pollen hier véllig untauglich erschien und Selbstbefruchtung 
keinen Erfolg hatte, bestaubte ich eine Pflanze vom Typus rot, Seiten- 
rander hell (I—25) mit Pollen einer weissen Whitneyi-Pflanze 1917 
—20—5—1. Das Resultat war 5 rot ohne Basalfleck und 2 violett 
mit Basalfleck. Die zu erwartenden Spaltungen sowohl in der Farbe 
als in der Zeichung traten also ein, obgleich sie vielleicht nicht ganz 
unabhingig von einander waren, da alle rote ohne Basalfleck, alle 
nichtrote dagegen mit einem solchen waren. Es k6énnte also hier 
eine Koppelung vorhanden sein, obgleich die Zahlen gar zu klein 
sind um einige sichere Schliisse hieriiber zu erlauben. Unter den hier 
als rot bezeichneten Pflanzen waren wahrscheinlich einige vorhanden, 
die genotypisch rot, Seitenrinder hell waren, obgleich die Typen hier 
schwer zu unterscheiden waren. Die rote Farbe war namlich bei allen 
Pflanzen besonders an den Randern geschwacht, und zuweilen war 
die Pflanze phaenotypisch fast gefleckt. Dies ist dieselbe Erscheinung, 
die uns frtther bei den F.-Pflanzen der Whitneyi-Kreuzung X begegnet 
ist. Von Bedeutung ist dann, dass die eine P-Pflanze der Kreuzung I 
auch die eine P-Pflanze der Kreuzung X war, und dass die weisse 
Whitneyi-Pflanze 1917—20—5—1, mit deren Pollen die F',-Pflanze I— 
25 bestdubt wurde, eine Tochterpflanze der anderen P-Pflanze der 
Kreuzung X, 1917—20—5, war. Dies zeigt, dass diese besondere 
Form von F,-Pflanzen genotypisch bedingt ist. 


GEFULLTE BLUTEN. 


Aus den Resultaten der Kreuzung X geht hervor, dass bei Whitneyi 
der einfache Bliitentypus tiber den gefiillten dominiert. Es war 
deshalb zu erwarten, dass bei der Kreuzung einfacher Whitneyi- und 
gefiillter amoena-Formen die F,-Pflanzen einfach oder fast einfach, 
in F, aber wieder gefiillte Individuen ausgespaltet werden wiirden. 
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Whilneyi, 1917—20—5 X amoena, 
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TABELLEN 62—63. 


TABELLE 62. 


Kreuzung X11. 
1917—15—1. 


Kreuzung XI, F. 
































———_—_—== - . oe 
| | Yo 
wit il VA ar iaanenbintter. local 
Bezeichnung | a Gezihit | Zahl der Kronenblatter = §! 
| der Pflanze | der einzelnen Bliten Se 
| | = 
XII—a__, rosaviolett, Basalfleck '7/) 1920 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, ' 4,0 
—b » » » 4, 4, 4, {, 4, 4, 4, {, 4, 4, f,0 
—c » » » f, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | do 
—d » » » 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, | 4,0 
| —e » » » 4, 4, 4, {, t, 4, 4, 4, 4, 3, 4,1 
| uff » » » 4444444445, 14 | 
| — » » » 4, 4, 4, 4, 4,4, 4,4, 5, 5, [4 | 
| —h » » » 4, 4, 4, 4, f, f, 4, 4, 5y. 2; de | 
—i » » » 4,4, 4,4, 4, 4, 4, 4, 5, 6, | 4,3 | 
| —j | » » » 4,4, 4 4, 5,.5,.5, 5; 6,6, | Ae | 
Mittel | ae ee = : atgace 4,17 
TABELLE 63. Areuzung XII. F%. 
— —_ _ os 
hes = 2 
. | = 7. ow» Krone tter . oo 
| Bezeichnung a a is Zahl oon Requimtahtter dei sé 
der Pflanze | @ einzelnen Bliten P= 
~ s — 
/ XII—1—1 © violett, Basalfleck 1920 FAD AAA AA 4 4 44, to 
—3 | violett : » | 4, 4, 4, 4, 4, . | 4,0 
| —2 | violett, Basalfleck, » | 4, 4, 4,4, 4,4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 5, 14a 
Mitel ae ee = Sie 03 
| XII—3—3 | violett, Basalfleck 1920, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4,0 
=> » » » 6, ops 10, iby 
—d » » » | 6, 7, 7, 8, 9, 9, 12, 8,3 
Mittel | —- — — | —_- — 6,67 
X11-—-32—1  violett, Basalfleck 1920) 4, 4, 4, 4, 5, 5, } 43 
—3 rosa, Basalfleck py. oa ae A A.D, S: | 4a 
Sa | 4,35 





Mittel 
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TABELLEN 64—65. Kreuzung XIII. 
Whitneyi, 1917—20—5 X amoena, 1917—16— 
TABELLE 64. Kreuzung XIIl. F;. 








| i | 
| 
| Bezeichnung ,. Suge Zahl der Kronenblatter der 
| 8. Farbe der Pflanze | Gezahlt : a 
der Pflanze | | einzelnen Bliten 
} | 
| < | 





| 
| 

violett, Querfleck | '*/» 1920 
| 





Mittel | --- . — 4,00 





—f violett, Basalfleck | '*/s : : . 3,9 


a » » A ae ae | 40 


Mittel - - 3,95 





TABELLE 65. Kreuzung XIII. F:. 





| | 
Bezeichnung | ,, eae Zahl der Kronenblatter der 
©  Farbe der Pflanze | Geziihlt | ‘ ; 7 
| der Pflanze | einzelnen Bliten 


Mittel der, 
Pflanze | 





oa 
x 


! XIII—31—1  violett, Basalfleck 1920 | 5; 5,:5;-5; 9,6, 7, 7; 88,92 9; 10, 


TABELLEN 66—67. Areuzung I. 
Whitneyi, 1917—1—5 X amoena, 1917—15—1. 
TABELLE 66. Kreuzung I. F;. 





| Bezeichnung | eo a Gezihlt Zahl _ Kronenblatter 
| der Pflanze | der einzelnen Bliiten 


~|Mittel der’ 
Pflanze | 





Nl l 

I—a | rot, Basalfleck 13/4 1920 | R 

—b_ rot, S. hell, Basalfleck DOL Oa OnOs 
—€ » » » » . 

—d_ rot, Basalfleck | 3,454,454, 4: 7, 7, 9, 10; 
aa § rot, S. hell, Basalfleck | 5SiGiGs4. 

—f > db > » | 4, 5, 6, 6, 6, 6, 6, 7, 8, 9, 
—g , rot, Basal fleck _ | 4,5,5,6, 7, 8, 8,9, 10, 10, 
—h | BSS O3U5 FAVA Tatras Ul 
_j | 5,6, 8, 9, 10, 


Mittel | . | a a 
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TABELLE 67. Kreuzung I. Riickkreuzung mit Whitneyi. 
I—25 < 1917—20—i—1 (= Kreuzung XXVI). 








| Bezeich- | | 
1 | my 
nung der) Farbe der Pflanze | 
| | 
Pflanze | 


Zahl der Kronenblatter der 
einzelnen Bliten 


Pflanze 


Gezihlt | 
Mittel der 





= 


/XXVI-2/ 
| sil 
—4/ 

—-6 violett, Basalfleck | 


— 3 » 


| 4,0 
| 4,0 


i 


4,4 
| 4,7 
5,2 


Re 


i) 
> 


eee | | 
Mittel | | | 4,39 











Dies war auch in zwei solchen Kreuzungen, XII und XIII, der Fall. 
Die Whitneyi-Pflanze war in beiden Kreuzungen dieselbe, néamlich 
1917—-20—5, und sie hatte nur einfachbliitige Nachkommen. Die 
amoena-Pflanzen, 1917—-15—1 und 1917—16—4, waren beide ziemlich 
stark gefiillt. In F, und F, wurde die Zahl der Kronenblatter bei 
mehreren (/°,) oder allen (F.) Pflanzen, und zwar bei so viel Bliiten 
wie méglich, festgestellt. Das Resultat ist in den Tabellen 62—65 
dargestellt. Wie diese zeigen, waren die F,-Pflanzen alle ganz einfach 
oder hatten einzelne gefiillte Bliiten, nur eine besass mehrere gefiillte 
Bliiten, auch hier war aber das Mittel der Pflanze kleiner als 5. Der 
einfache Typus dominiert also fast vollstaéndig. In Ff, wurden trotz der 
kleinen Zahl 3 ziemlich stark gefiilfte Individuen (XII—3—2, XII— 
3—4, XIII—31 —1) ausgespaltet, wahrend die iibrigen entweder ganz 
einfach waren oder einzelne 5-zahlige Bliiten trugen. Wenn die beiden 
Kreuzungen zusammengezahlt werden, ist das Verhaltnis einfach oder 
fast einfach zu stark gefiillt 6:3, wahrend €,75 : 2,2 die theoretischen 
Zahlen bei monohybrider Spaltung sind. Die Ubereinstimmung ist 
so gut, dass hier sicher eine monohybride Spaltung vorliegt, und wird 
das in Whitneyi nachgewiesene Gen M daran beteiligt gewesen sein. 

Bei einer anderen Kreuzung, I, waren schon die F,-Pflanzen ziem- 
lich stark gefiillt (Tabelle 66). Dieses unerwartete Resultat wird aber 
dadurch verstdndlich, dass die Whitneyi-Pflanze (1917—1—5) hier 
dieselbe war, die als P-Pflanze in der Kreuzung X benutzl wurde, wo 
eine gefiillte Pflanze in F, ausgespaltet wurde. Diese P-Pflanze wird 
deswegen sicher eine Anlage fiir gefiillte Bliiten getragen haben, und 
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vielleicht wird sie einer schwach gefiillten Rasse, die auch scheinbar 
einfache Pflanzen enthalt, gehért haben, da in ihrer Nachkommen- 
schaft 1918 keine Pflanzen mit gefiillten Bliiten notiert wurden. Da 
bei amoena die stark gefiillte Rasse iiber die schwach gefiillte mehr 
oder weniger dominiert, wiirde es dann nicht merkwiirdig sein, dass 
die F,-Pflanzen der Kreuzung I ziemlich stark gefiillt wurden. Da 
diese F,-Pflanzen ganz ohne tauglichen Pollen zu sein schienen, habe 
_ich eine von ihnen mit einer weissen Whitneyi-Pflanze, 1917—20— 
5—1, riickgekreuzt. Das Resultat ist in der Tabelle 67 mitgeteilt. Wie 
aus dieser hervorgeht, waren die Pflanzen alle ganz oder fast einfach, 
und also dominierte annahernd, wie zu erwarten war, auch hier der 
einfache Typus. Die etwas mehr gefiillten, XXVI—7 und XXVI—1, 
werden wohl Modifikationen sein. Es ist aber auch médglich, dass 
die Dominanz weniger vollstindig ist, wenn die zur Kreuzung benutzte 
gefiillte Rasse stark gefiillt, als wenn sie schwach gefiillt ist, und dann 
wiirde man ja hier, nach der obigen Hypothese in bezug auf die 
Pflanze 1917—1—5, eine 1:1 Spaltung erwarten. Dagegen spricht 
aber, dass auch bei den Kreuzungen XII und XIII ganz einfache F;- 
Pflanzen , vorkamen. 

Der gefiillte Typus in dieser Kreuzung war anders als in den 
iibrigen Kreuzungen, indem hier die Staubfaden starker reduziert und 
iiberzihlige Stempel vorhanden waren. Dass dies sowohl bei den 
F,-Pflanzen als bei den starker gefiillten in der Riickkreuzung der 
Fall war, zeigt, dass dieser besondere Typus vererbbar ist. 

In den iibrigen Artkreuzungen (XVIII, XIX, XXI) wurden auch 
einfache amoena-Pflanzen benutzt, und die Verbindungen waren also 
einfach X einfach. Wie zu erwarten war, waren dann auch alle F,- 
und F,-Pflanzen einfach. 

WUCHS. 


° 


Der Unterschied zwischen amoena und Whitneyi ist in einem Cha- 
rakter so gross, dass er schon in ziemlich grosser Entfernung auffallt, 
namlich im Wuchstypus. Die amoena-Pflanzen sind etwa zweimal so 
hoch wie die héheren Whitneyi-Formen, ausserdem sind sie haupt- 
sichlich in der Nahe der Basis verzweigt und haben meistens mehrere 
gleich starke Zweige, besitzen aber keinen deutlichen Hauptstamm. 
Dies ist bei Whitneyi nur bei dem niedrigen dichten Typus der Fall. 
Der Bliitenstand weicht auch stark von demjenigen bei Whitneyi ab, 
indem die Bliiten weit auseinander in einer sehr langen Ahre sitzen 
und die Internodien im Bliitenstande also lang sind, wahrend bei 

Hereditas II. 18 
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Whitneyi die Bliiten in einer kurzen Ahre meistens dicht zusammen 
sitzen, obgleich die unteren bei dem stark lockeren Typus auch etwas 
entfernt von einander sein kénnen. Dieser Charakter wird als syste- 
matisch bedeutungsvoll angesehen, und sowohl Howe tv (1903) als 
Jepson (1901) wendet ihn als ein Hauptunterscheidungsmerkmal an. 

Da bei W:hitneyi wenigstens zwei Haupttypen im Wuchs vorkom- 
men, miissen wir verschiedene Resultate erwarten je nach dem Whit- 
neyi-Typus, der zur Kreuzung benutzt wird. Beide Typen wurden 











’ 

Fig. 22. Eltern- und Fi-Typen der Artkreuzungen XIX und XXI (1920— 

221—1 = Fi; 1920—241—1 = Whitneyi-P-Typus, 1920—240—1 = amoena- 
P-Typus). 


auch mit amoena gekreuzt, und die beiden Arten von Kreuzungen 
werden im folgenden fiir sich behandelt. 


Whitneyi, niedriger, dichter Typus XK amoena. Kreuzungen XXI 
und XIX, 1917—32—a & 1917—30—a und reziprok. 

Die F,-Pflanzen in diesen Kreuzungen waren nicht alle ganz gleich 
sondern in der Internodienlange der Bliitenregion etwas verschieden, 
bei beiden Kreuzungen in derselben Weise. Ich habe hieriiber aus- 
fiihrliche Messungen ausgefiihrt, die ich aber jetzt nicht mitteile, da 
ich zuerst auch eine gréssere Zahl von Messungen in F, haben méchte. 
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* Fig. 23. Fe-Pflanzen der Artkreuzung XIX (XIX—1 
—1, XIX—1--2, XIX —1—3, XIX—1—4). 





a SSE a 











Fig. 24. F2-Pflanzen der Artkreuzung XIX (XIX—2—1, XIX—2—2, 
XIX—2—3, XIX—2—4, XIX—2-—6, XIX—2—7). 
Die F,-Pflanzen waren aber alle Zwischenformen zwischen den P- 
Typen (Fig. 22). In der Héhe waren sie den amoena-Pflanzen fast 
oder ganz gleich, konnten zuweilen sogar, wie in der Fig. 22 héher 
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und kraftiger sein. Der amoena-Héhentypus dominierte also mehr 
oder weniger. In F, trat eine deutliche Spaltung ein. Da diese Pflan- 
zen alle in Tépfen gehalten wurden, ausserdem erst spat in diese ge- 
pflanzt wurden und deswegen lange dicht zusammen standen, blieben 
sie aber alle ziemlich schwach und bekamen kaum ihren richtigen 
Typus. Die Spaltung war aber sehr deutlich sowohl in der Internodien- 
lange der Bliitenregion als in der Héhe, wie die Fig. 23—25 zeigen. 
Unter den Nachkommen von XIX—1 (Fig. 23) war die Pflanze XIX 
—1—2 in Hohe (71 cm) und Internodienlinge eine typische amoena- 
Pflanze, waihrend XIX—1—4 (25 cm) vom Whitneyi-Typus, XIX—1 
—1 (52 cm) und XIX—1—3 (52 cm) F,-Typen waren. Hier war also 

















Fig. 25. Fe-Pflanzen der Artkreuzung XXI (XXI—13 
—1, XXI—13—12, XXI—13—14, XXI—13—19, XXI— 
13—22). 


die Spaltung in beiden Charakteren typisch monohybrid mit dem Ver- 
haltnis 1:2:1. Auch in der Nachkommenschaft von XIX—2 (Fig. - 
24) war die Spaltung deutlich, XIX—2—1 (60 cm), XIX—2—2 (71 
cm) und XIX—2—3 (53 cm) waren alle amoena- oder F,- ahnlich, 
wahrend die drei iibrigen, XIX—2—4 (13 cm), XIX—2—6 (19 cm) und 
XIX—2—7 (23 cm) die Héhe von Whitneyi hatten. Diese drei waren. 
aber sehr kiimmerlich, und die zwei erstgenannten von ihnen bliihten 
gar nicht. Die 6 F,-Pflanzen nach XIX—20 waren alle ziemlich gleich 
und F,- oder amoena-ahnlich mit der H6he von bezw. 74, 53, 59, 57, 
64 und 61-cm. Wenn diese drei F.-Generationen zusammen genom- 
men werden, wird also die Zahl der hohen, amoena- oder F,-ahnlichen, 
Pflanzen 12, die der kleinen 4. Die Spaltung ist also deutlich mono- 
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hybrid mit vdélliger Uber- 
einstimmung der gefundenen 
und der berechneten Zahlen. 
Auch in F, der reziproken 
Kreuzung, nach XXI—18 
(Fig. 25), war die Spaltung 
in h6dhere und _ niedrigere 
Formen deutlich und mono- 
hybrid (20:6, berechnet 
19,5: 6,5), obgleich hier der 
Unterschied nicht so scharf 
war und ausserdem alle einen 
verhaltnismassig dichten Blii- 
tenstand, mit nur _ kleinen 
Verschiedenheiten, besassen. 
Es wurden hier keine reine 
amoena-Formen herausgespaltet und die Spaltung in Internodienlange 
war ziemlich undeutlich. Dies zeigt, dass die Héhe und die Internodien- 
linge nicht zusammen vererbt werden. Von besonderem Interesse ist, 
dass die beiden reziproken Kreuzungen sich in der Internodienlange 
verschieden verhalten, indem XIX sehr scharfe Spaltung zeigt, XXI 
aber nur eine undeutliche. Da aber die F,-Generation in beiden 
. Kreuzungen in der Internodien- 
lange der Bliitenregion vari- 
ierte, kann dies eine geno- 
typische Spaltung bedeutet 
haben und es nur ein Zufall 
gewesen sein, dass von den 
Kreuzungen verschiedene Ge- 
notypen in F, selbstbefruchtet 
wurden. Nur gréssere Zahlen 
ké6nnen hieriiber die Klarung 
bringen. 

















Fig. 26. F2-Pflanzen der Artkreuzung XII (XII 
—3—4, XII—3—2, XII—3—3). 











Whitneyi, lockerer Ty- 
pus X amoena. Kreuzungen 
XII und XIII, 1917—20—5 X 
1917—15—1 bezw. 1917—20 
—5 X 1917—16—4. 


Fig. 27. F:-Pflanzen der Artkreuzung XII (XII Da dieselbe Whitneyi- 
—32—1, XII—32—2, XII—32—3). Pflanze in beiden Kreuzungen 
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benutzt wurde, behandle ich sie hier zusammen. Die F,-Pflanzen waren 
auch hier dem amoena-Typus ahnlicher, und in F, trat Spaltung ein. 
Unter den Nachkommen von XII—1 waren zwei, XII—1—1 und XII—1 
—2, verhaltnismassig hoch (55 bezw. 44 cm), die dritte XII—1—3, die 
vor dem Photographieren dieser Pflanzen starb und deswegen nicht 
auf der Fig. 28 ist, dagegen ziemlich klein (32 cm). Auch unter den 
Nachkommen von XII—32 (Fig. 27) waren zwei, XII—32—1 und XII 
—32—3; hoch (72 bezw. 59 cm), die dritte XII—32—2 niedrig (23 cm). 
Die drei Nachkommen von XII—3 waren dagegen alle ziemlich hoch, 
wie die Fig. 26 zeigt, etwa von derselben Héhe wie XII—4—3, leider 
wurden sie nicht gemessen. ‘Die einzige F,-Pflanze der Kreuzung XIII 
war 60 cm und also hoch. Es waren also in F, dieser beiden Kreuz- 
ungen zusammen 8 hohe und 2 niedrige Pflanzen vorhanden, was 
einer monohybriden Spaltung entspricht. Auch in der Internodienlange 
kam eine deutliche Spaltung vor, wie die Fig. 26 zeigt, wo z. B. 
XII—8—2 einen deutlichen amoena-Typus hat. 

Nach Kreuzungen von amoena mit sowohl dem dichten als dem 
lockeren Typus von Whitneyi kam also in F, eine Spaltung sowohl 
in der Internodienlange als in der Hohe vor, die vielleicht in beiden 
Charakteren und sehr wahrscheinlich im letzteren monohybrid war. 
Der Unterschied in der Héhe wird also hauptsichlich durch ein ein- 
ziges Gen verursacht gewesen sein. Ob die ausgespalteten niedrigen 
Formen in beiden Fallen demselben Typus gehdérten, ist wegen des 
verhaltnismassig schlechten Zustandes der Pflanzen nicht mit Sicher- 
heit zu entscheiden. Immerhin scheint die Pflanze XIX—2—7 einem 
mehr lockeren Typus als XIX—1—4 zu gehéren. Wenn dies richtig 
ist, wiirden also beide Whitneyi-Typen in derselben Kreuzung mit 
einer dichten Whitneyi-Form ausgespaltet werden kénnen. Wenn ein 
Gen fiir die amoena-Héhe mit V bezeichnet wird, und die amoena- 
Pflanzen MMVV, die dichten Whitneyi mmvv waren, wiirde man tat- 
saichlich in F, dieser Kreuzung auch MMovv-Pflanzen vom lockeren 
Whitneyi-Typus erwarten. Da alle Pflanzen mit V- die amoena-Héhe 
bekommen, wird die hauptsaichliche Spaltung nach dem Verhiltnis 
3:1 stattfinden, wihrend unter den niedrigen Formen auch zwei ver- 
schiedene Héhentypen vorkommen wiirden. Bei der Kreuzung mit 
dem lockeren Whitneyi-Typus, also einer Verbindung MMVV & MMbvov, 
wiirde in F, auch eine 3: 1 Spaltung stattfinden, die niedrigen wiirden 
hier aber alle demselben Typus gehéren. Ob dies die richtige Erklarung 
ist, wird erst durch gr6éssere Zahlen entschieden werden kénnen. 

Von grossem Interesse ist die Spaltung in bezug auf die Inter- 
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Fig. 28. F2-Pflanzen der Artkreuzungen XII und XVIII 
(X1—1—1, XII—1—2, XVIII—4—1, XVIII—4—2). 














Fig. 29. Kreuzung eines Artbastards mit Whilneyi. Fi (I—25 xX 
1917—20—5—1). 


nodienlinge, da dieser Charakter von systematischer Bedeutung ist. 
Da auch hier bei sehr kleinen Zahlen die P-Typen ausgespaltet wur- 
den, scheint auch diese Spaltung monohybrid zu sein. Da aber in 
F, der Kreuzung XXI die Spaltung undeutlich war und keine aus- 
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gepragte amoena-Typen ausgespaltet wurden, sind wahrscheinlich die 
Verhialtnisse jedoch komplizierter. 

Bei den Artkreuzungen I und XVIII kam eine deutliche Spaltung 
nicht vor. In F, der Kreuzung XVIII (Fig. 28) waren nur 6 Pflanzen 
vorhanden, und bei dieser kleinen Zahl war eine Spaltung kaum zu 
erwarten. Bei der Kreuzung von I—25 mit der Whitneyi-Pflanze 
1917—-20—5—1, waren zwar Verschiedenheiten in der Hohe unter den 
erhaltenen Pflanzen (Fig. 29) vorhanden, ob diese genotypischer Na- 
tur waren, bleibt aber noch festzustellen. 


BLATTFARBE UND BLATTFORM. 


In bezug auf diese Charaktere konnte keine genaue Untersuchung 
ausgefiihrt werden, da die meisten grésseren Blatter bei vielen Pflan- 
zen sehr friih abfielen. Es trat aber in F, eine Spaltung ein, sowohl 
in bezug auf die Blattfarbe als auf die Blattform. So waren unter 
den Nachkommen von XXI—13 einige heller, andere dunkler griin als 
die Mehrzahl. Unter den Nachkommen von XIX—2 war z. B. XIX— 
2—2 ziemlich breitblatterig, XIX—2—6 und XIX—2—7 dagegen 
schmalblatterig. Beide Spaltungen halte ich fiir genotypisch, obgleich 
besonders die Blattform stark modifiziert werden kann, da solche Un- 
terschiede bei Whitneyi vererbbar waren und hier eine genotypische 
Spaltung in diesen Charakteren zu erwarten war, weil amoena schma- 
lere.und dunklere Blatter als die meisten Whitneyi-Formen hat. Eine 
genaue Analyse kann aber erst durch die Untersuchung von F; und 
grésseren Zahlen von F,.-Pflanzen ausgefiihrt werden. 


ZUSAMMENFASSUNG UBER DIE ARTKREUZUNGEN. 


In den ersten Jahren nach der Wiederentdeckung der Mendelschen 
Regeln wurde vielfach behauptet, dass diese Regeln nur fiir Varietiaten- 
kreuzungen, nicht aber fiir Artkreuzungen gelten. Wahrend Varieta- 
tenbastarde in F, aufspalten, sollten Artbastarde dagegen in F, und fol- 
genden Generationen konstant sein. Jedoch hatte Naupin schon 1859 
(BLaRINGHEM 1911) eine sehr weitgehende Spaltung in F, mehrerer 
Artbastarde konstatiert. Seit 1900 sind sehr viele Falle von in F, 
oder bei Riickkreuzungen spaltenden Artbastarde bekannt worden, so 
unter Pflanzen in den Gattungen Rubus (Liprorss 1905, 1907, 1914), 
Mirabilis (Correns 1909), Lappa (Heripert-Nitsson 1910), Linum 
(TammEs 1911), Antirrhinum (Baur 1911, Lorsy 1912, 1913, 1916), 
Geum (Weiss 1912, RosEN 1916), Pisum-(Sutton 1913), Dianthus 
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(WIcHLER 1913), Nicoliana (Haic-THomas 1913, East 1916, MALINowskI 
1916), Brassica (Kasanus 1913, 1917), Vitis (RAsMusON 1914, 1916), Viola 
(KRISTOFFERSSON 1914, 1916), Cistus (Garp 1914), Petunia (Lotsy 1914), 
bei verschiedenen Getreidesartbastarden (TscHERMAK 1914), in den 
Gattungen Salix (HERIBERT-NILsson 1918, IKENO 1918), Medicago (HAGEM 
1919), Epilobium (LEHMANN 1919, Akerman 1921), Aquilegia, Melandrium 
(Baur 1919) und warscheinlich Spirogyra (TransEAu 1919). Auch spal- 
tet der Gattungsbaslard Triticum sativum X Secale cereale (JESENKO 1913) 
bei Riickkreuzungen auf. Auch bei Tieren sind viele Falle in F, spal- 
tender Artbastarde bekannt und zwar bei ganz verschiedenen Klassen, 
so bei Phasanen (Haic-Tuomas 1913), bei dem Gattungsbastarde Xi- 
phophorus strigatus X Platypoecilius maculatus (GERscHLER 1914) und in 
den Gattungen Poecilopsis (HARRISON 1917), Philosamia (Hawkes 1918) 
und Tephrosia (HaRRIsoN 1920 b). 

Es gibt aber auch Artbastarde, fiir welche von kritischen For- 
schern in den letzten Jahren eine Nichtspaltung in F, von allen oder 
von fast allen Charakteren behauptet wird, so bei den Schmetterlings- 
gattungen Pygaera (FeperLey 1913) und Oporabia (Harrison 1920 a). 
Bei Pygaera ist als Ursache der Nichtspaltung festgestellt worden, dass 
die grosse Mehrzahl der Chromosomen der beiden Arten nicht kon- 
jugieren kénnen. Einzelne Chromosomen k6énnen aber konjugieren, 
und damit hangt héchst wahrscheinlich zusammen, dass eine Mendel- 
spaltung fiir einen einzigen Charakter (die Farbe einer Warze bei der 
Raupe) nachgewiesen werden konnte. Diese Untersuchungen von 
FEDERLEY sind also eine schéne Bestatigung der Chromosomentheorie. 
Bei Oporabia kann das Ausbleiben der Spaltung nicht in dieser Weise 
erklart werden, denn bei dem betreffenden Bastard O. filigrammaria 
autumnata konjugierten nach Harrison (1920 a) fast alle Chomosomen, 
nur eins oder zwei ausgenommen. Da aber hier in F, keine sichtbare 
Spaltung vorhanden war, in F; dagegen mehrere Individuen von 
einem abweichenden Typus auftraten, scheint mir dieser Fall dringend 
eine neue eingehende Untersuchung zu brauchen, ehe er als ein Fall 
nichtspaltender Artbastarde angefiihrt werden kann. 

Wenn also wahrscheinlich in allen Fallen, wo eine Chromosomen- 
konjugation stattfinden kann, eine Spaltung in F, der Artbastarde auch 
vorkommt, so ist die MOéglichkeit immerhin vorhanden, dass diese in 
anderer Weise und nach anderen Gesetzen verlauft als bei Varietaten- 
kreuzungen. Go.pscumipt (1918, 1920) erwahnt, dass bei Kreuzung 
der nordeuropaischen Form von Callimorpha dominula mit rotgefleck- 
ten Fliigeln mit der italianischen Form, deren Fliigel gelbgefleckt sind, 
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die F,-Schmetterlinge intermediar, orange, werden, wahrend in F, eine 
Spaltung im Verhaltnis 1: 2:1 eintritt. Bei der Kreuzung der rot- 
gefleckten mit einer selten in Deutschland vorkommenden, der italiini- 
schen ganz ahnlichen Form werden die F,-Tiere rotgefleckt, und in 
F, tritt eine Spaltung im Verhiltnis 3:1 ein. In beiden Fallen kommt 
also Spaltung in F, vor, die F,-Generationen sind aber verschieden, 
und hier geh6ren jedoch alle Formen derselben Art. Man wiirde des- 
wegen vielleicht den Schluss ziehen kénnen, dass wenn zwei Formen we- 
niger verwandt sind, sie andere Spaltungsverhaltnisse zeigen. Mit dieser 
Auffassung scheinen auch die Verhaltnisse in der Gattung Tephrosia 
iibereinzustimmen. Um festzustellen, ob derselbe Charakter sich bei 
einer Artkreuzung anders als bei einer Varietaétenkreuzung verhalt, hat 
Harrison (1920b) eine melanistische Form von T. crepuscularia so- 
wohl mit der typischen hellen Form derselben Art als auch mit der 
typischen hellen Form von T. bistortata, von welcher Art auch eine 
melanistische Form vorkommt, gekreuzt. In heiden Fallen bekam er 
eine melanistische F,-Generation, im ersten Falle spaltete aber die F:- 
Generation im Verhaltnis 3:1, im letzteren dagegen in einer kon- 
tinuierlichen Reihe auf, wo keine Klassifikation méglich war. Er 
zieht hieraus den Schluss, dass diese kontinuierliche Variation nicht 
durch Polymerie erklart werden kann, da die Varietétenkreuzung 
zeigt, dass nur ein Gen vorhanden ist, und er meint, dass die richtige 
Erklarung eine Veranderung der Gene durch die Artkreuzung ist 

Meiner Meinung nach sind diese Schliisse nicht véllig berechtigt. 
Wie FepErLEy (1920) neulich gezeigt hat, kommt Polymerie auch bei 
Schmetterlingen vor, und es scheint mir als ob wir die Verhaltnisse in 
Tephrosia auch durch Polymerie erklaren kénnen. Wir brauchen nur 
ein Gen, z. B. A, annehmen, das notwendig vorhanden sein muss, 
damit die dunkle Farbe sich entwickeln kann, das selbst aber nur 
schwache oder keine sichtbare Wirkung hat, und mehrere andere Gene 
z. B. B, C, D etc., die die dunkle Farbe verstarken. Wenn dann die 
melanistische Form von T. crepuscularia AABBCCDD, die typische 
Form dieser Art aaBBCCDD und die typische Form von T. bistortata 
AAbbccdd ist, wird man tatsachlich in F, der Varietaétenkreuzung eine 
3:1 Spaltung, in F, der Artkreuzung dagegen eine kontinuierliche 
Serie erhalten. ; 

Bei den Artkreuzungen von Oenothera kommen auch Spaltungen 
vor, hier liegen aber eigentiimliche Verhaltnisse vor, die noch nicht 
ganz aufgeklart sind; auf die Literatur. tiber diese Gattung gehe ich 
aber hier nicht ein. Auch bei Epilobium scheinen mehr komplizierte 
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Verhaltnisse vorhanden zu sein, da die reziproken Bastarde ganz ver- 
schieden sein kénnen (LEHMANN 1918), eine Beschreibung der spal- 
tenden F,-Generation liegt aber bei dieser Gattung nicht vor. Bei der 
Kreuzung von anderen Epilobium-Arten k6nnen aber die reziproken 
Kreuzungen in F, gleich ausfallen (AkERMAN 1921). 

Da die von mir dargestellten Bastarde zwischen den Godetia- 
Arten Whitneyi und amoena fast voéllig steril waren, bekam ich von 
ihnen nur sehr kleine F,-Generationen. Deswegen war kaum deutliche 
Spaltungen zu erwarten. Trotz den kleinen Zahlen traten aber in 
bezug auf alle genau untersuchten Eigenschaften, Bliitenfarbe, gefiillte 
Bliten, Héhe der Pflanze, Internodienldénge des Bliitenstandes und 
wahrscheinlich auch in bezug auf Blattfarbe und Blattform genotypische 
Spaltung ein. Da die Blattform sehr modifizierbar ist, kann erst eine 
Untersuchung von F; entscheiden, ob die in F, vorhandenen Unter- 
schiede genotypischer Natur waren. In bezug auf Bliitenfarbe, gefiillte 
Bliiten und Héhe der Pflanze entsprachen die gefundenen Zahlen den 
gewohnlichen Mendelschen, und hier konnte eine recht genaue Analyse 
der Spaltungen ausgeftihrt werden, obgleich einige Einzelheiten noch 
nicht ganz klar sind. Auch in bezug auf die systematisch bedeutungs- 
volle Internodienldnge des Bliitenstandes war die Spaltung wahrschein- 
lich wenig kompliziert. Da ich gleichzeitig durch Varietaétenkreuzungen 
die beiden Arten Whitneyi und amoena ziemlich eingehend genetisch 
analysiert hatte, war es mdéglich festzustellen, ob die Gene sich bei den 
Artkreuzungen anders als bei den Varietatenkreuzungen verhielten. 
Das Resultat war, dass in allen genau untersuchten Fdllen die 
Spaltungen in F, der Artbastarde gerade so ausfielen, wie man nach 
den Resultaten der Varietdtenkreuzungen erwarten wiirde, und dass 
auch in den weniger analysierten Fallen nichts vorkam, das mit diesen 
Resultaten nicht tibereinstimmen kénnte. Wenn Unregelmassigkeiten 
vorkamen, wie z. B. das Auftreten von Pflanzen mit starker gefarbter 
Unterseite der Kronenblatter in F, der Kreuzung XXI oder die Ver- 
minderung der Ausbreitung des roten Pigments bei der Kreuzung von 
I—25 mit ,1917—20—5—1, so konnten diese auch bei den entsprechen- 
den Varietiétenkreuzungen nachgewiesen werden. Man kann also bei 
Godetia mit Sicherheit den Schluss ziehen, dass wenigstens sehr viele 
und hdéchst wahrscheinlich alle Gene sich bei Artkreuzungen genau 
in derselben Weise wie bei Varietdtenkreuzungen verhalten, und dass 
also eine Verdnderung der Gene durch die Artkreuzung nicht zustande 
kommt. Da die Godetia-Bastarde fast véllig steril sind, wiirde man 
wohl sonst gerade hier eine solche Verinderung erwarten. Deswegen 





282 HANS RASMUSON 





scheint mir die von mir gegebene Erklarung der Resultate von Harrison 
wahrscheinlicher zu sein als die von ihm selbst gegebene. Vielleicht 
wiirde er bei der nicht ausgefiihrten Kreuzung der typischen Form von 
bistortata mit der melanistischen derselben Art eine ganz ahnliche F.- 
Spaltung wie bei der Artkreuzung erhalten. Deswegen ware es 
wiinschenswert, dass diese Kreuzung ausgefiihrt werden k6nnte. ° 

Zusammenfassend kénnen wir also in bezug auf die zweite Auf- 
gabe dieser Arbeit feststellen, dass nach allen jetzt vorliegenden Re- 
sultaten zu urteilen die Bastarde zwischen den Godetia-Arten Whitneyi 
und amoena in F, genau in derselben Weise wie die Varietdtenbastarde 
spalten und dass also kein prinzipieller Unterschied zwischen diesen 
Arten von Kreuzungen besteht. Meiner Meinung nach wird man dieser 
Schluss in der Weise verallgemeinern diirfen, dass Artbastarde sich 
nicht prinzipiell verschieden von Varietdtenbastarden verhalten. Zwar 
kénnen bei Artbastarden Komplikationen vorkommen, dies ist aber 
auch bei Varietdtenkreuzungen der Fall, ich brauche nur an die ge- 
fiillten Rassen von Matthiola zu erinnern, und dies ist also kein 
Gegenbeweis. ; 


SUMMARY. 


1) These investigations were undertaken in order to procure a 
complete genetical analysis of the Godetia-species Whitneyi and amoena 
and to determine whether the hybrids between these two species show 
segregation in F,, and if this is the case, whether this segregation 
follows the same principles as the segregation of varietal crosses. 

2) Varietal crosses were made within Whitneyi as to the following 
characters: flower colour, size of corolla, doubleness of flowers, leaf 
colour, shape of leaves and habit of growth. 

3) As to flower colour the following pairs of genes were shown 
to occur. 

A—a, aa-plants with yellow margins, AA- and Aa-plants non-yellow. 

B—b, B produces light lilac colour. 

C—c, C produces rose colour, the heterozygotes being often very light, 
nearly white. 

D—d, D alone has no visible effect; it produces lilac colour with 
B or C. 

E—e, E produces red colour. | 

F—f, F alone has no visible effect but gives with E the type red with 
light margins. 
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G—g, G produces a red spot in the centre of the petal; Gg-plants have 
a smaller spot. 

H—h, H enlarges the spot produced by G, but has alone no visible 
effect. 

1—i, I gives, probably only with B, rose-lilac colour. 

Linkage was shown to occur between B—b and E—e, E—e and 
G—g, C—c and F—f. Thus B—b, E—e and G—g are located in the 
same pair of chromosomes, while C—c and F—f both are located 
in another pair. As to B—b and E—e the gametic ratio was found 
to be about 6:1: 1:6, the crossing-over percentage thus being about 
14,3. As to the other cases of linkage the ratio of gametes could not 
be determined. 

4) As to the size of the corolla it was shown that the aa-plants have 
a smaller corolla on the average than the plants with A. Probably 
other genes are also involved in producing differences in the size of 
the corolla. 


5) Single flowers are more or less completely dominant over 
double ones. 

6) Segregation as to leaf colour was shown to occur in several 
crosses, though classes could not be sharply distinguished. Dark co- 
lour dominates, though probably not completely, over light colour. 


At least two pairs of genes are involved. 

7) As to the shape of leaves genetical differences were shown 
to occur, and segregation was found to take place in F, from several 
length 
breadth 
was exactly determined, and a great number of leaves were measu- 
red. The genes for length and breadth were found to segregate more 
or less independently, and thus the segregation with regard to the 
shape of the leaf was produced. Probably only a few pairs of genes 
are involved. The genetical type of a plant can be determined only 
by measuring the leaves of its offspring as the modifications are very 
pronounced. 

8) The low, dense type of growth was shown to be recessive to the 
high, lax type, the segregation in F, being simple. The genes involved 
are named R—r. The gene R is probably inherited quite independently 
of the genes for flower colour, E and F. 

9) In amoena varietal crosses were made with regard to flower 
colour and doubleness of flowers. 

10) Two different homozygotically spotted types of amoena occur. 


crosses. In order to express the shape the relative length = 
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One of them has a red spot at the base of the petals (»Basalfleck», 
type II), the other has a more lilac red spot across the middle part 
of the petals (»Querfleck», type I). The heterozygotes between these 
two types possess both spots (type III) and segregate in F, in the 
ratio 1:2:1. As in the F,-generation from crosses between these 
types and unspotted Whitneyi-forms the two types segregate in the 
ratio 3: 1 and as, further, only the types I and II were obtained in a 
cross between type III and an unspotted form, a case of multiple 
allelomorphism possibly is present here. My numbers, however, 
are rather small and the case-is perhaps only one of high linkage. 
- Two pairs of genes (K, producing the »Querfleck», L, producing the 
»Basalfleck») are preliminary assumed. 

A sectoral chimaera was obtained in one of my F.-generations, 
which had flowers of both the type III and the type II. This is 
probably a case of mutation. 

11) There are two double-flowering varieties in amoena. One has 
almost single or only a few double flowers with seldom more than 
5—6 petals, the other has all or nearly all flowers double and mostly 
with a great number of petals. The pronounced double race is more 
or less dominant over the less double one. The ratio 3:1 is obtained 
in F,, though the classes are not distinct. The pair of genes involved 
is named U—u. The plants of the colour type II are always more 
pronounced double than those of the type III, and these are more 
double than those of the type I. Thus the gene L has an augmenting 
effect, or the gene K an attenuating effect, or.they are closely linked 
with genes of such effects. On the plants of the slightly double race 
this effect is much smaller than on the plants of the other race, and 
thus the 3:1 ratio in F, is obtained. 

12) No Oenothera-like phenomena did occur in the varietal 
crosses. Only one case of a probable mutation (the chimaera) was 
found. 

13) In the crosses between Whitneyi and amoena all the F,- 
hybrids were almost completely sterile both as to the pollen and as 
to the ovules, and therefore only very small numbers were ob- 
tained in F,. 

14) A segregation in F, did occur as to flower colour, doubleness 
of flowers, heigth of the plant, length of the internodes in the flowering 
part, and probably as to colour and shape of leaves. The two latter 
characters, especially the shape of leaves, are rather modifiable and 
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must therefore be followed in F;. Such a F;-generation, however, has 
not as yet been raised. 

15) As to flower colour, doubleness of flowers, and heigth of 
plant an analysis was procured. It was shown that the genes in these 
species crosses behaved in exactly the same manner as in the varietal 
crosses. A change of the genes by species crossing cannot, there- 
fore, have taken place in this case. 

16) The case brought forth by Harrison as an example of a gene 
changed by species crossing is explained on a factorial base. ’ 

17) From the fact that in Godetia no difference is seen in the 
behaviour of the genes in the species crosses and in the varietal crosses 
the conclusion is drawn that there is no principal difference between 
species and variety crosses with regard to the behaviour in F:. 
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TAFELERKLARUNG. 


Tafel I, Fig. 1. schwachviolett. 
: » » schwacher Fleck. 
rosa (schwach), > » 
violett. 
rosaviolett. 
rotviolett. 
violettrot. 
dunkelrot. 
hellrot. 
rot, Seitenrander hell (= schwachviolett). 
» » » (= » , schwicher). 
» > » (= weisslich). 
mit Fleck mittlerer Grésse. 
, grossfleckig. 
kleinfleckig. 
gelb. 
ungeoffnete Bliite, schwachviolett, gelb. 
»* » , rot, Seitenrander hell, gelb. 
: » » , rot. 
Amoena, rosa, Typus 
» a: ee » 
ret ae » III. 
Whitneyi X amoena, violett, Basalfleck. 


» 


> » > , rot, Seitenrander hell, Basalfleck. 
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A CASE OF HEREDITARY BRACHY- 
PHALANGY UTILIZED AS EVIDENCE 
IN FORENSIC MEDICINE 


BY OTTO L. MOHR 
ANATOMICAL INSTITUTE, CHRISTIANIA UNIVERSITY, NORWAY 





P poteasvta to a new law (»Law regarding children whose pa- 
‘rents have not married each other»; April 10, 1915) the illegi- 
timate children are in Norway »entitled to the fathers as well as to 
the mothers family name» and have >the same right of inheritance 
as a legitimate child». . 

This law has, as may be easily understood, led to several legal 
actions in cases where the man upon whom the child is fathered 
denies the parentage. The following relates .to such a case. Since it 
is, so far as known, the first instance in which a hereditary malforma- 
tion has been utilized as paternity evidence in forensic medicine, it 
might perhaps be of some interest to have it published in a genetic 
periodical. 

At the suggestion of professor, Dr. med. Fr. Harsitz, chairman 
of the Commission of Forensic Medicine, the author was asked by 
the court to give an opinion as medical .expert._ The declaration given 
contains the main data upon which the conclusion was based and the 
account may therefore here be restricted to a presentation of this de- 
claration. It should, however, be mentioned that the statement is 
intended for a jury of laymen and has been formed in accordance 
with this special purpose. For a review of the literature and a general 
discussion of the genetic facts upon which the conclusion is based we 
may refer to an earlier publication dealing with a corresponding. he- 
reditary malformation in man (Otto L. Mour and Cur. WriepT: 
»A new type of hereditary brachyphalangy in man». Carnegie Inst. 
of Washington, Publ. No 295, 1919). 

The declaration reads as follows: 

»Paternity case Mr. Hans Olsen against Karen Hansen of Reistad. 

The undersigned received in February, 1920, a letter from Mr. 
F. R., justice of the law circuit of X., of which letter the following 
might be quoted: »in the paternity case mentioned above the mother, 
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Karen Hansen, has stated that her child lacks a joint in each finger. 
The fingers of Hans Olsen, upon whom she has fathered her child, 
exhibit the same abnormality. The evidence in the case being weak, 
it has been thought possible that the resemblance with regard to the 
said abnormality between the child and the man upon whom it has 
been fathered might be of conclusive importance». 

As medical expert named by the court I have carried out the 
following investigations: 

1. Personal examination of the hands and feet of Mr. Hans Olsen 
including the taking of photographs and radiographs of his hands 
and feet. 

2. Examination of photographs of Karen Hansen’s hands and 
radiographs of her hands and feet. 

3. Examination of photographs of the hands of Karen Hansen’s 
son Ole Kristian and of radiographs of his hands and feet. 

With regard to Karen Hansen and her son the material mentioned 
was, at my demand, obtained through the court. The radiographs 
were taken by Dr. HoLMBoE, Mesnalien. 

4. Personal examination of Anna Olsen, the motker of Hans 
Olsen. 

I have also, partly through the court, partly through direct appli- 
cation, obtained information regarding the relationships of the per- 
sons involved in the case. The more important part of this informa- 
tion is quoted below, 

Hans Olsen was born at Christiania Feb. 19, 1899 as an illegitimate 
child of Anna Olsen, born 1861 at Hovland in Berg. The father was, 
according to the register of the parish of Uranienborg »Kristian John- 
sen, travelling agent, resident in Sweden». Hans was twin brother 
to Peder, who died immediately after birth and who accordingly en- 
tered in the register previously to Hans. The father of Peder is called 
»Kristian Jonsson, sailor, residence unknown». Hans Olsen has no 
living brothers and sisters. 

The examination of Hans Olsen proves that his hands and feet 
are markedly deformed. The fingers from the index to the fifth are 
shortened, a shortening which on the second, third and fifth finger 
is so pronounced that these fingers seen from the volar surface show 
only two grooves in stead of the normal three (Fig. 1 and 2). 

The radiographs (Fig. 3) prove that the shortening is due to a 
malformation of the second row of finger bones in the fingers from 
the index to the fifth. The second finger bone is in the index finger 
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entirely absent, in the third and fifth finger the shortening’ of the 
corresponding phalanx is very marked. In the fourth finger the 
shortening is less pronounced. But a calculation of the relation be- 
tween the length of the second phalanx of the fourth finger and the 
length of the normal metacarpal bones proves that also this bone is 
slightly shortened. The thumbs are normal in both hands. 

The radiographs of the feet of Hans Olsen prove that his feet 
exhibit the same malformation as do the hands, only still more pro- 
nounced. The second row of phalanges is entirely absent in the toes 
from the second to the fifth and in addition the first anne the 
first toe is markedly shortened (Fig. 4). 

Karen Hansen was born July 28, 1891 at Myren in Reistad. Her 
parents were Hans Fredriksen Myren and Sofie Neset. Hans Fredriksen 
Myren was born 1849 at Myren in Reistad, his wife Sofie Neeset in 
1860 at Neset in Reistad. Karen Hansen has had seven brothers and 
sisters. 

The photographs and radiographs of the hands of Karen Hansen 
(Fig. 5 and 6) and the radiographs of her feet prove that her hands 
and feet are entirely normal. 

Karen Hansen’s son Ole Kristian was born Aug. 11, 1919 and he was, 
when the radiographs were taken, eight months old. The fertilizing 
coition took place while the mother was in service at Flaten in Dal, 
in which place Hans Olsen occasionally lived at that time. 

The photographs of the hands of Ole Kristian demonstrate that 
his fingers from the index to the fifth are markedly shortened. All 
these fingers, when seen from the volar surface, have two grooves in 
stead of the normal three (Fig. 7 and 8). The radiographs (Fig. 9) 
prove that the shortening is due to the fact that the second row of 
phalanges is lacking in the fingers mentioned. Only in the right ring 
finger there is seen a very small centre of ossification in the place of 
the second phalanx. The thumbs are normal. 

The radiographs of the feet (Fig. 10) demonstrate that the cor- 
responding toes exhibit the same malformation. In addition the first 
phalanx of the first toe is absent. 

With regard to the individual last mentioned it should for the 
estimation of these data be kept in mind that his hands have not yet 
completed their development. In the normal development of hands 
and feet the second row of phalanges is the last one to complete its 
development. Already at birth, however, these bones are normally 
well pronounced, their formation dating back to the third month of 
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foetal life. The fact that they are here lacking in an eight months 
old child proves conclusively that we are dealing with a malformation. 

Experience from analogous malformations in other material en- 
titles us to expect that later on, also in this individual, some at any 
rate of the finger bones belonging to this second row will appear. But 
since their formation is so markedly delayed they will present a pro- 
nounced shortening. It is in this connection of special interest that 
the ring finger of the right hand on the Réntgen plate presents a tiny 
ossific centre indicating the first formation of the second phalanx in 
this finger. The fact that this centre of ossification appears first in 
the fourth finger leads to the assumption that the second finger bone 
in this finger will be longer than the corresponding finger bone in 
the other malformed fingers. 

When these facts are taken into consideration it may be said that 
the abnormality found in the hands and feet of the child is the same 
as that with which we are confronted in Hans Olsen’s hands and feet. 
The present difference is due to the fact that the hands and feet of 
the child have not yet completed their development. Striking featu- 
res which prove the correspondence, even in details, between the mal- 
formation of the. two individuals are the following: among the mal- 
formed finger bones the second phalanx of the ring finger is in the 
child the one which has first begun to develope. Correspondingly, 
in Hans Olsen’s hands the second bone of the ring finger is the one 
which shows the least pronounced shortening. Moreover, while the 
bones of the thumb are in both individuals normal, the first bone in 
the big toes of the child is still lacking. Similarly the corresponding 
bone in the big toes of Hans Olsen shows a marked shortening. 

The malformation with which we are confronted in Hans Olsen 
and in Karen Hansen’s son Ole Kristian is a hereditary deformity and 
its mode of inheritance is well known. Corresponding malformations 
of hands and feet represent the group of human characters the here- 
ditary relations of which have been most fully worked out. Personally 
I have had the opportunity of investigating such a material, including 
direct inheritance through six generations within a family of 161 in- 
dividuals. 

‘In the literature I have found thirteen investigations dealing with 
families in which there occurred simultaneous malformations of toe 
and finger bones, related to the one here found. In general it may 
be said that the second row of toe and finger bones is the one which 
is most frequently affected. In all the cases mentioned the deformity 
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was found to be a hereditary one and that it was transmitted directly 
from parents to children. Apparent deviations from this rule are in 
the whole literature, dating back to 1857, mere exceptions. And in 
these cases the malformation was always present in one of the parents 
of the individual who transmitted the abnormality. 

From what we with certainty know concerning the mode of in- 
heritance of these malformations only the following facts shall here 
be mentioned: : 

1. When a person suffering from such an anomaly begets off- 
spring with a normal individual, we will expect half of the children 
to exhibit the malformation. 

2. A person suffering from such a malformation has inherited 
the anomaly from one of his parents ’. 

In the present case we are accordingly justified in the following 


assumptions: 


Karen Hansen’s son Ole Kristian has inherited his malformation. 


from one of his parents. The hands and feet of Karen Hansen are 
entirely normal. Her father and mother and her seven brothers and 
sisters have, according to the information obtained, normal hands. 
Her son must accordingly have inherited the malformation from his 
"father. 

The following possibilities consequently present themselves: the 
child has either inherited the malformation from Hans Olsen or from 
another man suffering from the same abnormality. — 

Under these conditions it was of interest, if possible, to find out 
from whom Hans. Olsen had inherited his malformation. I examined 
his mother, Anna Olsen, and found that her hands were normal. 
Close interrogation concerning her relatives (father, mother, two bro- 
thers and sisters, three half-brothers and sisters) brought out the fact 
that no members of. her family are known to have had malformed 
hands. It must accordingly be assumed that. Hans Olsen has inherited 
the malformation from his father Kristian Johnsen. His mother has 
not observed that the latter had malformed hands, but importance 
cannot be attributed to this fact, since her acquaintance with Kristian 
Johnsen clearly has been very superficial (cf. her information in the 
church register quoted above — occupation: first »travelling agent», later 


1 The facts already presented may explain why it was in this case regarded 
superfluous to bring under discussion the question of the first occurrence of the 


mutation. 
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»sailor»; residence: first »Sweden», later »unknown»). Efforts now 
made to trace Mr. Kristian Johnsen have led to no results. 
: The point of interest in connection with the facts just mentioned 
is the following: if Anna Olsen herself had had the malformation, i. e.. 
if the abnormality. was present in her family, it was thinkable that in 
Dal, where some of her relatives live, another person belonging to the 
family and suffering of the malformation might have impregnated 
Karen Hansen. However, since I have found the hands of Anna Olsen 
normal and since her relatives according to the information obtained, 
do not show the abnormality, this possibility may be considered as 
excluded. 
The following two possibilities accordingly remain: either Hans 
Olsen is the-father of the child in question or.a person belonging to 
another family and suffering from the same malformation has ferti- 


lized Karen Hansen. 

I consider the possibility last mentioned as practically excluded. 
The deformity we are here dealing with is very rare. It seems un- 
thinkable that Karen Hansen should be acquainted with two unrelated 
men suffering from this abnormality. Meanwhile I have asked the 
court to inquire of reliable persons in Dal who are well acquainted 
with the locality, whether in this community families or single indivi- 


duals are known to have abnormal hands. 

Through the court I have received the following answer from Mr. 
D., sheriff in Dal: »as sheriff in this community for 25 years I have 
come into connection with and know personally practically every per- 
son living here. But I have never heard anything to the effect that 
families are found here in which some members are suffering from a 
malformation like the one here mentioned — with the exception of 
the man upon whom the child is fathered». 

I have moreover received a. letter from Mr. F. R., justice in X., 
informing me that some witnesses have been examined, who according 
to the opinion of the plaintiff, possibly may have had coition with the 
accused. All these witnesses have now once more presented them- 
selves to the-justice in Y. The justice as well as the crown witness 
declare that »none of the witnesses suffer from the malformation in 


question». 


CONCLUSION. 
From what has been presented above I believe that Mr. Hans 
Olsen is the father of Karen Hansen’s son Ole Kristian. My opinion 
is based upon the following facts: } 
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1. The malformation of hands and feet found in Ole Kristian, 
the son of Karen Hansen of Reistad, is undoubtedly a hereditary one. 

2. The child must have inherited the deformity from’ his father. 

3. The malformation of Ole Kristian’s hands and feet is in all 
details the same as that which I have found in Hans Olsen, a point 
which in view of the considerations presented above is of. decisive 
weight.» 

It may be added that Mr. Hans Olsen, according to the judgement 
later passed in the case was »found to be the father of Karen Hansen’s 
son Ole Kristian» and had to pay a sum in costs of proceedings to 


the State. 

















HANS RASMUSON: GODETIA. 




















